











































































































































































































































































La  obtención  de  unas  dimensiones  optimizadas  y  la  valoración  de  los  parámetros  iniciales  en  las 
características de la SSDR completarán este proyecto.  
 






























































































































































































































































1.1. BREVE INTRODUCCIÓN AL CONCEPTO OFFSHORE


















El  término offshore  se utiliza en diferentes acepciones  referidas con el mar, pero  la más aceptada es  la de 
“alejado de  la costa” o “fuera costa”. En ninguna de  las definiciones en  las anteriores fuentes consultadas se 
hace referencia explícita o implícita al mar, siendo la frontera física limitante de la localización la costa o tierra 











‐ Offshore  construction,  construcción  offshore,  es  la  instalación  de  estructuras  e  instalaciones  en 
ambiente marino fuera de costa, usualmente para la producción y transmisión de energía o explotación 
de recursos minerales e hidrocarburos.  





‐ Offshore Wind Power,  referido a  la construcción y explotación de campos eólicos en el mar para  la 
generación eléctrica. 
‐ Offshore  Industry,  referida  principalmente  a  las  actividades  industriales  de  generación  eólica  y 
explotación de hidrocarburos en  el mar,  comprende  las  industrias  auxiliares de  construcción naval, 
suministros de equipos submarinos, etc.  
No  todas  las actividades que  se desarrollan en el mar,  fuera de costa,  se consideran  incluidas en el ámbito 
offshore  por  los  profesionales  y  la  industria.  El  alumno  ha  tratado  de  exponer  sobre  una  clasificación  de 
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en  tierra  firme  de  plata,  oro,  cobre,  manganeso,  cobalto  y  zinc.  La  extracción  de  áridos,  mediante 
procedimientos de dragado, para  la  industria de  la  construcción  civil, protección  y  regeneración de  costas, 
tampoco se  incluye en  la  industria offshore, al realizarse en zonas relativamente cercanas a  la costa y aguas 
someras.  
Las  infraestructuras de desarrollo, que  incluyen  los  tendidos  submarinos de  líneas eléctricas de  transporte, 
comunicaciones y transporte de fluidos como  los desarrollados entre  los campos petrolíferos de altamar y  la 































































ACTIVIDADES SOCIO-ECONÓMICAS DESARROLLADAS EN EL MAR POR EL HOMBRE 
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Pese a  lo anteriormente descrito,  limitar  la  influencia de  la  industria offshore nos es ni mucho menos  fácil. 






























1. The Free Dictionary by Farlex. http://www.thefreedictionary.com/offshore 
2. Wikipedia. http://es.wikipedia.org/wiki/Offshore 
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Planificación,  Perforación,  Terminación,  Producción  y Abandono.    La  segunda  gran  fase  en  la  industria  del 





















Hay diferentes  tipos de pozos O&G offshore, que  se pueden clasificar de acuerdo con el  tipo de  fluido que 
producen. Unos producen petróleo, otros, petróleo y gas y por último hay pozos que solo producen gas natural. 
El gas natural es siempre un subproducto de  la producción petrolífera, ya que  las cadenas cortas de carbono 
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relativamente pequeñas que haga su explotación económicamente inviable, este gas no tiene valor y se suele 
quemar en  la antorcha. En otro caso puede ser conducido mediante tubería tras ser tratado a  los receptores 
intermedios  para  su  comercialización  final.  El  quemado  del  gas  en  antorcha,  debido  a  consideraciones 
medioambientales se ha vuelto políticamente incorrecto y económicamente inviable. Actualmente este gas se 
suele re‐bombear a la reserva a través de pozos de inyección como vertido o para re‐presurizar la formación. 








deseos  basados  en  la  fortuna  de  encontrar  en  áreas  donde  existe  poco  conocimiento  o  nulo  de 
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  ∙  Licencia  de  exploración.  Estas  no  son  exclusivas  a  un  solo  operador  y  permiten  exploraciones  no 
intrusivas, como la adquisición de datos sísmicos, gravimétricos y magnéticos en un territorio que no esté bajo 
otra  licencia de exploración o  licencia de producción. Admite  la perforación de pozos de prospección sin que 
excedan los 350 m de profundidad. 





para  la ejecución de  los distintos  trabajos  licenciados. Las compañías operadoras no  suelen disponer de  los 





1. Compañía de operaciones. Es  la Compañía o consorcio que obtiene  los derechos de explotación del 
recurso mineral de las autoridades jurisdiccionales y que a su vez subcontratan las diferentes fases de 
exploración  y  explotación  a otras  compañías  especializadas.  Ejemplo de  compañías de  operaciones 
pueden ser conocidas con su nombre matriz o con el nombre de su división específica: ExxonMobil, BP, 
Shell, Repsol, Chevron, etc. 
2. Contratista  de  perforación/exploración.  Compañía  que  asume  en  su  acuerdo  con  la  compañía  de 
operaciones,  los  trabajos  específicos  de  exploración,  perforación  y  preparación  del  pozo  para  su 
explotación económica en  los términos específicos del contrato y que aporta  los recursos técnicos y 
equipos, tanto humanos como materiales para llevar a cabo esta tarea, así como la gestión integral del 





intelectual y  los  servicios necesarios para  la  industria  internacional del oil & gas. Ejemplos de estas 










en  el  subsuelo marino.  Las  condiciones  necesarias  para  que  esas  reservas  se  hayan  acumulado  de  forma 
económica explotable son complejas y dependen en gran medida del pasado geológico y de las formaciones y 




técnicas.  Tales  técnicas  incluyen prospecciones  sísmicas  en  aguas profundas  y, perforación  y  extracción de 
muestras y exploraciones aero‐magnéticas o gravimétricas. 
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En base al conocimiento geológico general, se han  identificado grandes áreas de  la tierra como prospectivas, 
con potencial de contener reservas de petróleo o gas. Los posibles campos se exploran y clasifican utilizando 
técnicas  de mapeo  de  superficies  e  investigaciones  geofísicas,  sísmicas,  que  ayuda  al  conocimiento  de  la 
composición geológica bajo  la superficie. Las  investigaciones aero‐magnética y gravimétricas son útiles en  la 
definición de  la estructura general  como  las  cuencas  sedimentarias, pero no para determinar  las áreas  con 
potenciales  reservas de crudo y gas. Las áreas de potencial  interés son sometidas a estudios geofísicos más 
detallados, que pueden incluir la re‐interpretación los datos sísmicos existentes o conducir nuevas campañas. 
La  única  manera  confiable  de  determinas  si  las  formaciones  identificadas  contienen  hidrocarburos  es  la 
perforación. Sin embargo, la decisión de perforar no es tomada exclusivamente por motivos geológicos. Otros 
como  requerimientos  gubernamentales,  factores  económicos  (costes  de  perforación,  costes  de  transporte, 





el método más  eficaz  de  desarrollar  una  comprensión  de  la  geología  profunda  de  un  área  submarina.  Los 
estudios sísmicos se basan en los mismos principios que se utilizan para grabar datos durante los terremotos 
pero utilizan una fuente de energía mucho más pequeña hecha por el hombre para generar ondas de energía 









ondas de presión  (sonido) que  transmiten a  través del mar,  los sedimentos y  las   estructuras geológicas del 
subsuelo. Las ondas de presión reflejadas son recogidas  por una serie de hidrófonos, normalmente dispuestos 
a  intervalos a  lo  largo de serpentinas  flotantes  (streamers) remolcados  justo debajo de  la superficie del mar 
































producidos, aunque valiosos, no dan  la suficiente precisión como  las  investigaciones3‐D. En consecuencia,  la 
mayoría de los estudios sísmicos marinos actuales llevados a cabo para la identificación de reservas de petróleo 
y gas se realizan en 3‐D. 
Los datos de  los estudios sísmicos pueden ser reinterpretados como el resultado de  la  información de otras 
fuentes,  incluyendo  la  perforación  de  exploración.  Un  estudio  sísmico  no  debe  ser  visto  sólo  como  una 
herramienta de exploración. Las campañas se realizan periódicamente en las áreas con campos ya en desarrollo 











de  una  serie  de  geófonos  espaciados  en  un  cable.  La  fuente  sísmica  se  despliega  en  la  columna  de  agua 
suspendida, ya sea desde el equipo de perforación o plataforma (si es fija tendrá cero desplazamiento VSP) o de 
una fuente recipiente a cierta distancia del pozo (offset VSP). La técnica VSP permite que los datos de la rocas / 
estructuras  encontradas  durante  la  perforación  se  puedan  correlacionar  con  los  datos  sísmicos.  Estas 
investigaciones suelen ser de corta duración (1‐2 días) y utilizan fuentes con volúmenes intermedios entre los 
que se utilizan en las investigaciones sísmicas típicas y perforación.  











objetivos de  la campaña. En esta planificación  se  incluye  la valoración de  los  costes del pozo a perforar. El 
objetivo más simple de un primer pozo en un área (pozo exploratorio, en inglés “widcat well”) puede ser la de 
determinar si la estructura identificada contiene petróleo y / o gas. Cuantos más complejos sean los objetivos y 
la gama de pruebas  solicitadas, mayor es el  tiempo  requerido para completarlos. Los Objetivos definirán  la 
información  reunida  durante  la  perforación,  incluyendo  datos  del  pozo  de  perforación  y  posibles  pruebas 
realizadas así como si el pozo se cierra, sella y abandona a  la finalización del programa o suspende para ser 
1.2 OPERACIONES OFFSHORE























Los pozos de exploración  son  invariablemente perforados desde plataformas móviles. Estas plataformas  se 
pueden encuadrar en tres tipos básicos: 
‐ JACK‐Ups. Básicamente se componen de un casco con capacidad de flotación con tres o más columnas 
de  celosía  sobre  las  que  el  casco  puede  subir  o 
descender  cuando  las  anteriores  se  apoyan 
firmemente sobre el fondo marino. La plataforma se 
remolca a  la  localización  con  las  columnas elevadas 
sobre  el  casco  para  proveer  un  calado  mínimo 
admisible.  Cuando  se  alcanza  la  localización  de 
perforación,  la  plataforma  baja  sus  columnas  hasta 
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‐ Semi‐Sumergibles.  Estas  unidades  están  en  flotación  en  todo momento,  son  las  plataformas más 
utilizadas en aguas profundas. La plataforma puede ser remolcada hasta la ubicación de operación o, en 
unidades autopropulsadas, navegar por sus propios medios. La configuración genérica de estas unidades 
es  la de dos pontones paralelos  sobre  los que  se disponen  columnas estancas para el  apoyo de  la 
estructura de cubierta. El número de columnas dependerá de  la zona operativa y  las características 
dinámicas  requeridas, así como la soporte de la carga de cubierta. Los pontones contienen los tanques 
de  lastre. La altura de  la plataforma sobre el mar puede ser alterada mediante el bombeo del  lastre 
dentro o fuera de los pontones. Durante las operaciones de perforación, la altura de cubierta se reduce, 
manteniéndose   por  encima de  la  altura de ola.  Estas plataformas  se  eligen  en  aguas profundas  y 
condiciones ambientes hostiles. La posición sobre la ubicación de perforación se mantienen mediante 
fondeos  o  por  sistemas  de  posicionamiento  dinámico,  DPS,  utilizando  una  serie  de  propulsores 






























o Top Drive,  como  alternativa  a  la mesa  rotativa  y  en  su  sustitución,  provee  de movimiento 
rotatorio a  la  línea de perforación por medio de un motor eléctrico o hidráulico y a  su vez 
sustituye al Kelly. Este sistema se ha impuesto en la actualidad a la mesa rotativa.  
o Línea de perforación, consiste en una tubería de perforación compuesta por juntas o spools de 
9 m  de  longitud  y  collares,  tubería más  pesada  y  de mayor  diámetro  que  la  anterior  que 
proporcionan peso en la cabeza de perforación. 
1.2 OPERACIONES OFFSHORE
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posición del buque  en  relación  con  el  cabezal del pozo  y, dependiendo del desplazamiento  respecto de  la 























Una vez anclada  la TGB,  las  líneas guía  se mantienen bajo una  tensión prefijada con un  sistema de  tensión 
constante montado sobre sus maquinillas instaladas bajo la cubierta de perforación.  
En el centro de la TGB hay una apertura circular con una chimenea cónica proyectada por encima de esta, que 





















Las especificaciones  con  las que  se diseñan y  fabrican encamisados para pozos offshore  son API 5CT e  ISO 
11960:2004. Dada  la naturaleza acida del crudo, el material ha de estar certificado para servicio según NACE 
1.2 OPERACIONES OFFSHORE








































Sobre el primer  tramo perforado  se  instalara el primer  tramo de  camisa de 30” de diámetro, 762 mm OD, 














su parte  inferior. El útil usado para  instalar el conductor se bloquea contra el CHH mediante una  leva que se 



























































































18-3/4” 15,000 psi WP              
Cabeza de pozo de alta presión con 
precarga de bloqueo activo, junta de 
sellado e hidratador de junta 
PGB con deflector y diana 
Montaje de junta (típico) 
CHH en Conector de 30” 
Casing de producción 
Casing 13-3/8” 
Casing 9-5/8” 
Junta de 16” 
Receptor de 16” 
Conector 16” 
Sistema de conexión para casing de 16” 
 
Casing de 20” 
Conductor de 30” 
Sistema de conexión en cabeza de pozo para aguas profundas 
30” x 20” x 16” x 13-3/8” x 9-5/8” x 7” 
Modelo STM‐15 Tipo DW5 de CAMERON 
Conector de cabeza de pozo de 
18-3/4” Extensión 20” 
Válvula de 3”
1.2 OPERACIONES OFFSHORE
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‐ Conector hidráulico con seguros y paquete 
de  sello,  para  conectar  en  el  cabezal  del 
pozo de 18 ¾”.  
‐ Cuatro válvulas actuadas hidráulicamente y 
un  obturador  anular  conocido  como  BOP 
stack 
‐ LMRP, “Lower Marine Riser Package”, que 
comprende  un  conector  hidráulico  con 
seguros  y paquete de  sello para  conexión 
con el extremo superior de las válvulas del 
BOP, que permite la desconexión y replegar 
los  risers  en  caso  que  la  SSDR  tenga  que 
retirarse  de  la  zona  de  operación  por 
motivos  de  seguridad.  Un  segundo 
obturador  anular  y  una  junta  flexible  que 
permite una desviación vertical con el riser 
de 10º completan el paquete 
‐ Riser  marino  equipado  con  líneas  de 
auxiliares  para  circulación  de  fluidos  de 
operación y mantenimiento 





‐ Diverter       





























expandible para evitar que  la  lechada  suba por el 
interior del casing de 13 ⅜”. Al final del cementado, 
se gira  la tubería de perforación a  la derecha para 
soltar  el  útil  de  suspensión,  energizando 
simultáneamente  el  paquete  obturador  sellando 
contra  el  cabezal  del  pozo.  Con  el  obturador 
instalado  se  procede  a  la  prueba  hidráulica  para 
verificar  su  estanqueidad.  Como  el  casing  está 
íntegramente conectado con el BOP es vital que  la 
zona  anular  entre  los  sucesivos  casings  esté 
indudablemente  sellados  y  estancos  para  evitar 
fugas de gas. Es una práctica recomendada  limpiar 
la  zona  interior  del  cabezal  antes  de  instalar  las 
siguientes camisas. Un nuevo protector  interior es 






de  perforación  y  desciende  al  frente  del  pozo 
nuevamente por el  interior del casing previamente 
instalado  de  13  ⅜”,  que  quedó  inundado  por  el 
fluido de perforación usado como backing durante 
el  cementado  anterior.  Antes  de  iniciar  la 
perforación se procede a probar hidráulicamente el 




sección de  12 ¼”  se perfora  hasta  la profundidad 
planificada y limpiada. En caso que l tramo de casing 
a  instalar  sea  el  último,  este  se  conoce  con  el 
nombre  de  camisa  de  producción  o  “production 
casing”.  Alternativamente también se conoce como 
“oil  string”  o  “long  string”.  La  dimensión  de  esta 
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Si es necesario, se puede seguir perforando a 8 ½” e instalando y cementando camisas de 7”.                  
Es  habitual  el  encamisado  del  pozo  con  dimensiones  13  ⅜”,  9  ⅝”  y  7”,  aunque  para  otras  aplicaciones, 
dependiendo de la formación y profundidad del pozo se montan también en secuencias 16”, 13 ⅜”, 9 ⅝” y 7”. 
El cabezal de la Fig. 8  es un ejemplo de esta última solución. 






función prevista,  la naturaleza de  la  superficie  y 
tipos de sedimentos / rocas. 
En  la  Fig.  11  se  representa  un  diseño  típico  de 
encamisado para pozo submarino de prospección, 
en el que se visualiza  lleno de  lodo y sellado con 
cemento  tras  su  terminación,  para  el  correcto 





2.2.4. FLUIDOS  DE  PERFORACIÓN. 
LODOS O “MUD”. 






que  puedan  ser  evacuado  a  un  vertedero 
controlado  de  tierra.  Para que  el  fluido  llegue  a 
superficie en retorno, se requiere la instalación de 
los risers oceánicos, conectado al cabezal del pozo 
mediante  LMRP,  conjunto  superior  del  BOP  y  al 
diverter en la SSDR.  
Los lodos de perforación son una combinación de agentes de alta densidad y otros materiales suspendidos en 




lado, en  ciertas  circunstancias,  cuando  lo  requiere  la  sensibilidad medioambiental  (presencia de bancos de 
crustáceos u otros), alternativas a la barita como son el carbonato cálcico se pueden utilizar. Las funciones del 
lodo de perforación son: 



























lodos  en    base  de  aceite,  y más  tarde  lodos  con  base  en  aceite  sintético,  ha  sido  sustituida  por métodos 
alternativos de eliminación (ya sea de contención y tratamiento en tierra, o reinyección) o por lodos a base de 
agua. Los nefastos efectos medioambientales causados durante el desarrollo offshore del Mar del Norte en las 











‐ Controladores de acidez        ‐      Fluidificantes 
‐ Anti‐espumógenos          ‐      Colorantes 
‐ Disolventes de Asfaltenos        ‐      Fluoculantes 
‐ Inhibidores de Asfaltenos        ‐      Inhibidores de hidratación de gases 
‐ Biocidas            ‐      Inhibidor de sulfhídrico 
‐ Disolventes de arrastre         ‐      Inhibidor de oxígeno 
‐ Coagulantes            ‐      Disolvente de incrustaciones 
‐ Refrigerantes            ‐      Inhibidores de incrustaciones 
‐ Inhibidores de corrosion        ‐      Clarificadores de agua 
‐ De‐emulsificantes          ‐      Disolventes de ceras 
‐ Desengrasantes          ‐      Inhibidores de ceras   
‐ Detergentes y fluidos de limpieza      ‐      Fluidos hidráulicos 
‐ Dispersantes 
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tubulares de dimensiones  específicas  ya detalladas. Para mantener  en posición  estas  camisas  (conductor  y 
casings) en el pozo perforado se ha de rellenar el espacio entre  la pared exterior de  la camisa y  la superficie 
interior de la perforación con una lechada de cemento que selle y rellene todo el espacio y huecos provocados 
por  el  corte  y  que  consolide  estructuralmente  el  terreno  evitando  el  colapso  durante  el  progreso  de  la 
perforación u operación.  









El progreso de  la perforación  se  suspende hasta que endurezca el cemento, que dependerá de  los aditivos 
empleados en la elaboración de la lechada.   
El cemento se aditiva para controlar su fluidez, plasticidad, retrasar el momento en que empieza a fraguar y el 





ingles con el  término “fishing”, y herramientas específicas para  la  recuperación de  los equipos o elementos 
perdidos. Tras la recuperación la perforación podrá retomarse y continuar. En caso que no se pueda recuperar 
aquellos elementos que obstruyen la progresión del pozo, este se sella con cemento y se procede con un nuevo 
pozo. Dependiendo de  la  situación en  la que  se produjo  la avería,  se puede usar  la  técnica de perforación 







Cuando  se perfora en  formaciones porosas,  se puede perder el  fluido de perforación por  filtración, que  se 
observa en cubierta por la reducción significativa del caudal de retorno. Para evitar esto, se puede aditivar en el 
lodo materiales que  favorecen  la obturación de  los poros en el  frente de corte, como puede  ser  retales de 
celulosa (papel), cascara de nuez, viruta de madera, etc. 
1.2 OPERACIONES OFFSHORE
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En el caso que, eventualmente, las presiones de gas, crudo o agua de las formaciones subterráneas excedan la 
altura hidrostática de la columna de lodos e invadan el pozo, fenómeno conocido con el término inglés “a kick”, 






rocas  con potenciales  reservas de hidrocarburos. Se  toman  testigos del  fondo,  sustituyendo  las  cabezas de 
perforación por brocas huecas constituidas por  tubería de extracción con corona de diamante que corta un 
testigo de varios metros de  longitud, que se trae a bordo de  la plataforma para ser  investigado. Sobre estos 
testigos se practican ensayos de porosidad y/o permeabilidad, resistividad eléctrica y densidad de la formación.  
Estos ensayos también se pueden realizar in‐situ mediante el uso de equipos electrónicos y radioactivos bajados 
al  pozo  antes  de  encamisar,  que  están  conectados  a  la  sala  de  control  de  la  SSDR mediante  un  cable  de 
comunicación, recibiéndose a bordo datos en tiempo real para ser analizados.  
A medida que  la tecnología de perforación evoluciona, han surgido  innumerables métodos para registrar  los 
datos de control de los pozos. Desde los rayos gamma (GR), registros que miden la radioactividad de las rocas 







son conductores y, por  lo tanto, no pueden utilizar registros eléctricos. La  inducción utiliza  la  interacción del 
magnetismo  y  la  electricidad  para  determinar  la  resistividad.  Los  registros  de  potencial  espontáneo  (SP, 










perforación,  “Logging While Drilling”,  LWD  y  “Measuring While Drilling”, MWD,  coloca  las herramientas de 
registro en el extremo de la columna de perforación. De esa manera, los técnicos de perforación pueden utilizar 
la información de inmediato para determinar la dirección y la evolución del pozo.  
Los  registros  de  pozo  generados  por  ordenador  hoy  en  día  se  utilizan  para  interpretar  inmediatamente  la 























La mayoría de estos pozos  incluyen una  toma de datos extensiva y envuelven pruebas de pozo  completas. 
Debido al coste, solo una cantidad limitada de pozos de evaluación es perforada, dependiendo este número de 
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usando salmuera,   antes de  instalar de proceder al corte del casing y montar el  tubbing. De producción Un 
rascador se conecta a  la tubería de perforación y conducido al fondo del pozo. Se circula salmuera a presión 
junto con un abrasivo viscoso en forma de bolitas para arrastrar y limpiar completamente la superficie interior 














si  este  ha  de  ser  completado  para  producción  o  cerrado  y  abandonado.  La  prueba  se  hace mediante  la 
preparación de una  sección de  casing en el  fondo del pozo e  instalación de un  tubing de producción, para  
comprobar que el producto fluye hasta la superficie durante un periodo de tiempo prefijado, monitorizando las 
presiones  y  caudales de  fluencia.  Se  toman muestras de  los  fluidos del pozo para  su  análisis químico  y de 
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con  capacidad para  realizar  lecturas desde  la  superficie, un obturador  recuperable y válvulas para efectuar 
pruebas. Se conecta por medio de tuberías hasta el lecho del mar y luego un árbol de pruebas recuperable que 















encamisado  con el  casing, por donde  fluye el hidrocarburo directamente  a  la  superficie.  Se monta  la  línea 
completa en la cubierta de perforación, a la vez que se inserta en los risers y se envía al fondo del pozo. En el 
extremo  superior  se  sitúa el  soporte 
de  tubing,  “Tubing  Hanger”  para  su 
conexión  en  el  cabezal  del  pozo  y 
fijación  al  útil  de  manipulación  y 
montaje,  THRT,  “Tubing  Hanger 
Running  Tool”,  Fig  13.  La  longitud 
total  se  pasa  a  través  del  BOP, 
llegando  al  cabezal,  donde  se  fija, 
obtura y sella. En el extremo  inferior 






































‐ Encauzar  la producción (“Production Trees”) desde el pozo a  las  líneas de producción (“Flowlines”) o 
canalizar las inyecciones de agua o gas en el interior del pozo para presurizarlo (“Injection Trees”) 
‐ Regular el flujo de fluido a través de un estrangulador, no siempre requerido 
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extremo superior del LMRP con un acoplamiento hidráulico, que le permitirá liberarse de forma remota del pozo 






de  las válvulas del Xmas y de  la válvula de seguridad  instalada en el  interior del casing. El control permite  la 
prueba hidráulica de varios sellos como la cavidad entre el “Tubing Hanger” y el Xmas.  
Cuando  el  Xmas  se  posiciona  sobre  el  cabezal  del  pozo,  se  energiza  el  conector  hidráulico,  fijándose  y 











rentable en  su explotación,  se ha de  sellar  rellenando  con  cemento. Esto  se hace  con  tapones de  longitud 
determinada a lo largo de la longitud del pozo y espaciados entre sí, cerrando el último en el fondo marino.  








Un elevado número de  factores  incluidos  los económicos, disponibilidad de  rutas de exportación, viabilidad 
técnica y sensibilidad medioambiental influyen en la toma de decisión en cuando y como se ha de desarrollar 
un  campo  para  producción.  El  desarrollo  de  un  campo  offshore  es  un  proceso  en  etapas,  resumido 
esquemáticamente en la Fig. 17, con una gran cantidad de actividades que tienen lugar antes de cualquier otra 
























centrados  bajo  la  plataforma  de  producción  del  campo,  y  haciendo  uso  de  las  técnicas  de  perforación 








































































celosía  de  4  o  6  columnas,  construidas  a  base  de  perfiles  tubulares  soldados  y  refuerzos  planos  o 
estructurales. Las Jackets son remolcadas a la localización de fondeo y posicionadas por grúas marinas 
de gran capacidad (hasta 7000 tm). Se anclan al fondo marino mediante inca de pilas metálicas que se 
enhebran en unos ojales estructurales  instalados en el  fondo de  la  jacket. Estas pilas  se hincan con 
potentes martillos hidráulicos instalados sobre grúas flotantes en uno o varios tramos. En este último 




Otro  tipo de plataforma  fija  son  las de  gravedad o GBSs  (Gravity Based  Structures),  estructuras de 
hormigón  armado  que  se  instalan  en  aquellas 
localizaciones donde el fondo es tan duro y compacto que 





la  que  se  levantan  columnas  se  sección  circular  en 
cantidad variable, que sobresalen de la superficie marina 
en sección mínima y acaban en un tope de columna donde 
reciben  la  estructura  metálica  de  cubierta  donde  se 
disponen  las  unidades  de  proceso.  Se  construyen  en  la 
costa y se remolcan a la localización, donde se posicionan 
y  lastran  para  completar  la  instalación.  Sus  columnas  y 
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‐ INSTALACIONES FLOTANTES. Las plataformas de cordones tensados o TLPs, “Tension Leg Platforms” son 









Plataformas  Semi‐sumergibles  fondeadas  de  forma  clásica  de  grandes  calados,  con  aditamentos 




FPSO  y  FSO  son  instalaciones  de  producción  o  de  almacenamiento  y  exportación montadas  sobre 






‐ INSTALACIONES  SUBSEA.  Campos  pequeños  o  sectores  de  la  reserva  que  nos  son  accesibles  con 
perforación direccional desde  la  localización de  la plataforma principal de producción, se desarrollan 

























‐ Generación de potencia        ‐     Tratamiento de agua de proceso 
‐ Planta eléctrica            ‐     Tratamiento de drenajes 
‐ Equipos y servicios de casco        ‐     Unidades de bombeo o compresión 
‐ Control y regulación de presión       ‐     Flare 
‐ Unidades de proceso          ‐     Utilities 
‐ Desgasificación           ‐     Helipuerto 
‐ Desalación‐Desarenado        ‐     Gruas  















FLNGs. PRELUDE  (2014) de  la operadora  SHELL  construido por  Samsung  con  tecnología Technip es en este 
momento la mayor unidad construida en el mundo para proceso de hidrocarburos a flote, y el mayor monocasco 





En  el Mar  del  Norte  existe  una  infraestructura  de  exportación  submarina  de  hidrocarburos,  en  la  que  el 
desarrollo de nuevos pozos puede conectar su producción para exportación. El desarrollo de nuevos campos 
con  grandes  reservas    podrían  justificar  la  instalación  de  nuevas  “pipelines”  e  instalaciones  de  recepción 
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mono‐boyas o SPM, “Single Point Mooring” se instalan a una distancia de seguridad de varias millas desde la 
plataforma, conectada con la plataforma principal o “host facility” por medio de tubería submarina. 
Las  tuberías  submarinas  son  instaladas  por  buques  especializados,  con  posicionamiento  DPS  o mediante 
fondeos. A bordo de estos buques, las secciones de tubería se sueldan entre sí  a la vez que se va fondeando. Es 
un proceso  continuo en el que  la velocidad de avance del buque,  la velocidad de  fondeo  y  los  tiempos de 
soldadura, inspección y protección de la tubería han de estar en perfecto sincronismo para que n se produzcan 
esperas de unas actividades sobre otras. Esta es  la razón principal de  la gran  longitud de  los grandes buques 
especializados. A popa de estos buques se sitúa el aguijón o “stinger”, estructura a modo de soporte de celosía 
que acomoda la curvatura de la tubería en su entrada al mar y posterior descenso al fondo.  
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Cuando  toda  la  instalación está situada sobre el pozo y pre‐comisionada, el primer paso es  la verificación y 
prueba de  los equipos de  seguridad y  regulación de  todos  los equipos de control y  seguridad. Las primeras 
pruebas  en  caliente,  con  fluido  proveniente  del  pozo,  se  hacen  por  secciones,  incrementando  la  carga  e 
interconectando todos los sistemas para llegar al final al “Performance Test”, que concluirá con la medición de 
las capacidades de la planta y posterior aceptación del cliente.  






























La demanda global de petróleo y gas ha  crecido  constantemente y está proyectado que  continúe  con este 
crecimiento  en  un  futuro.  El  precio  del  crudo  y  gas  se  fija  por  diferencia  entre  la  oferta  y  la  demanda.  El 
incremento actual en el precio es una  respuesta a  la previsión de que el  suministro  tendrá difícil  seguir  la 
tendencia de la demanda. Para minimizar esta escalada de precio, el suministro de crudo y gas ha de satisfacer 
las necesidades de demanda.  
Actualmente un  gran porcentaje de  consumo diario de  crudo  y  gas proviene de  explotaciones offshore.  El 
suministro desde campos situados en aguas someras está disminuyendo, por agotamiento o explotación no 
económica. La producción desde campos desarrollados en aguas profundas (1000 m y 2000 m) y aguas ultra‐
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La mayoría de  los pozos  requieren algún  tipo de  intervención a  lo  largo de  su  vida útil.  Las  intervenciones 
comprenden una serie de operaciones que pueden contribuir a extender la vida productiva de  un pozo, como 
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más de  la mitad de  su producción proviene de pozos  submarinos, por  lo  cual  les  resultaría  inadmisible ver 
reducida su producción por algún problema que se podría subsanar mediante algún tipo de intervención.  





















































































plataformas  flotantes con  capacidades adaptadas a  cada  situación. Estas plataformas  se han clasificado por 
tipos, y se les denomina por categorías atendiendo a la guía utilizada en la intervención, diámetros máximos de 
tubing  de  producción  ique  se  pueden  intervenir  y  método  de  intervención.  Esta  clasificación  con  una 
representación de las plataformas se reproduce  a continuación (HELIX) 
INTERVENCIÓN  CASING CATEGORÍA  PLATAFORMA 










































deben  hacer  frente  al  abandono  de  algunos  pozos  submarinos,  lo  que  representa  un  desafío  de  la misma 
envergadura que  cualquier otra operación  submarina. Es  importante mantener el  control del pozo en  todo 
momento  y  respetar  las  pautas  de  la  operación  de  abandono,  que  varían  de  acuerdo  con  los  organismos 
1.2 OPERACIONES OFFSHORE








en  el Mar  del Norte. Hacia  1992,  se  habían  perforado  35  pozos,  18  se  habían  completado  y  7  cegado.  La 






realizar  desde  una  embarcación  con  sistema  DPS  con  apoyo  a  buceadores,  es  decir  una  embarcación  no 
equipada específicamente para trabajos de perforación. Los dos factores preponderantes que jugaron en favor 
de este nuevo enfoque  fueron  la  reducción de  los costos de  implementación de  la  tarea y el hecho de que 
representaba un riesgo menor, ya que se trataba de un programa más corto con un mínimo de recuperación de 
equipos.  





presión,  lo que se conoce en  inglés como “Kill the Well”, mediante el bombeo de  los fluidos adecuados a  las 
zonas abiertas. Asimismo fue posible introducir las tuberías de perforación, hacer circular el cemento, realizar 
pruebas de presión en los tapones y hacer circular colorante de prueba. En la segunda etapa, se recuperaron el 














emergencias. Una vez  los pozos taponados se recuperaron  los arboles submarinos y  las plantillas remotas. A 
















Jack‐up,  semi‐sumergibles  o  un  buque  de  soporte  con  posicionamiento 
dinámico. 
La mayoría de  los pozos  se  completan  con  tres o más  camisa metálicas, 
casings, disminuyendo en diámetros progresivamente (como se mencionó 
anteriormente), sellados unos a otros mediante cemento filtrado en la zona 
anular  común  a  su  intersección.  Durante  el  abandono,  se  requiere 
posicionar  las  herramientas  una  vez  por  cada  camisa,  lo  que  requiere 
maniobra de ascender y descender  la tubería de perforación cada vez. El 
primer  viaje  se  realiza  para  retirar  los  accesorios  de  soporte  y  sello  del 
cabezal. El cabezal se corta en un segundo viaje, y un tercer para recoger el 




viaje  requiere  8  a  10  h  en  profundidades  de  600 m.  con  el  fin  de 
reducir  tiempo  de  ejecución  y  costes,  se  han  desarrollado 
herramientas  específicas,  como  el  sistema  de  cegado  y 




Existen  gran  cantidad  de  herramientas  diseñadas 
específicamente  para  diferentes  operaciones  en  pozos 
offshore. La tecnología pertenece a las empresas de servicios, 
que  adoptan  diferentes  soluciones  a  cada  una  de  las 
necesidades. Cabe destacar que todas estas herramientas han 
de  ser  comandadas desde  superficie  y  guiadas por  cables o 




































la  implementación  de  un  buque  polivalente  que  cubra  todo  el  espectro  de  actividades.  La  proyección  del 




de procedimientos de explotación económica de  los  recursos que  involucran  la  implementación de nuevas 
tecnologías  y  equipos  más  grandes  y  pesados  para  hacer  frente  a  las  altas  profundidades,  presiones  y 
temperaturas  extremas.  Las  plataformas marinas  para  la  instalación  y  operación  de  estos  nuevos  equipos 
requieren  sistemas  de manipulación,  operación  y  control  que  igualmente  han  crecido  en  peso,  volumen  y 
complejidad  tecnológica. La evolución de  la  industria offshore ha  llevado a  la máxima especialización de  los 
equipos humanos y técnicos. La necesidad de “cero fallos” en un entorno hostil, que evite efectos irremediables 





técnicas  de  explotación  a  las  que  dan  soporte.  Una  plataforma  marina,  indistintamente  de  su  tipología 
(estructura fija como Jacket o GBS o móvil como un simple pontón, Jack‐up, monocasco o semi‐sumergible) en 
la  industria offshore del O&G  tiene como objetivos principales el de proveer soporte y cabida seguros a  los 
equipos humanos y técnicos durante la operación para la que ha sido diseñada, en condiciones de mar y viento 
especificadas. En función de las condiciones específicas de operación de cada uno de los equipos instalados y la 





















servicios offshore  al  ampliarse  la  cota de profundidad. El  coste de  las operaciones offshore es  sumamente 
1.2 OPERACIONES OFFSHORE








junto a  la descripción de cada fase, se ha  incluido  la duración media prevista, “Schedule”, de cada fase en el 
horizonte temporal del campo. Se han clasificado como plataformas offshore, aquellas que realizan actividades 





En  el  caso  de  las  plataformas  offshore,  además  se  han  agrupado  por  grupos.  El  prefijo  de  grupo  es  una 
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Las actividades de desarrollo del campo y
de los diferentes pozos de este campo
que permiten la explotación de los
hidrocarburos, una vez confirmada su
viabilidad económica. Se procede al
desarrollo submarino, SUBSEA. Se
completa la perforación de pozos y la
infraestructura submarina de tuberías de




Fase de investigación geológica y geofísica
del subsuelo submarino en busca de capas
sedimentarias. La investigación incluye
batimetría, lecturas de temperatura,









Fase de exploración de la zona evaluada
en la fase de investigación como posibles
depósitos energéticos, mediante
perforación del lecho marino y analisis
geológico. Durante la ejecución de las
perforaciones exploratorias, el soportado
del pozo perforado y los medios para
prevenir fugas es requerido, con el
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Una vez instaladada la infraestructura que
permita la explotación del campo, el
crudo y gas es extraido, procesado,
almacenado y transportado desde el
campo offshore, en la fase de producción.
El procesado previo del crudo y gas
consiste en remover el agua y solidos que











Cuando la explotación del campo no es
economicamente rentable, aún cuando
persistan reservas de hidrocarburos, se
plantea el paro de la producción y el
abandono. 
Los pozos han de ser cegados, las
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0
Durante esta fase se llevan a cabo
todas aquellas labores científicas para













Plataformas construidas en hormigón,
acero, o su combinación, directamente
soportadas en el fondo de aguas
someras, para operaciones de
perforación, que se diseñan para
tiempo de uso largo, y poder usarse
durante la fase de producción.
10 JACKETs Sobrecubiertas
Estructuras verticales en secciones
para su montaje a base de celosías
tubulares, con fundaciones en el el
fondo marino. Estructuras con
plataforma sobre la que se instala el
equipo de perforación y posterior
explotación y mantenimiento del pozo.






Estructura de perforación compuesta
de unas torres de sección cuadrada a
base de celosías tubulares de gran
esbeltez, fundada en el fondo marino
por pilas hormigonadas o hincadas,
que soportan deflexiones laterales, que 
se usan en aguas de hasta 623 m
(Chevron Petronius Tower, 1998, GOM)
PETRONIUS
Exploración geológica y geofísica
mediante batimetría, termometría,
muestreo del lecho marino,
gravimetría, magnetometría y
sismografía. Para la investigación
sismográfica, se remolcan streamers
que arrastran hidrófonos para recoger
las ondas de rebote producidas por
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Unidades para perforación de pozos en
el fondo marino, con un flotador de
tipología variable, que sirve y da
soporte a una estructura de cubierta
sobre la que se disponen los equipos
de perforación, elevación, auxiliares y






Unidades con cubierta soportadas
sobre columnas apoyadas en un
flotador, que se puede sumergir en la
localización de operación para
apoyarse sobre el fondo marino, con el
fin de fijar la unifad y evitar los
movimientos inducidos por el mar
sobre los equipos de perforación.
Completada la perforación del pozo,
reflota y se remolca a la nueva
localización. NO TIENEN USO EN LA







Pontones sobre los que se monta un
derrick de perforación y los servicios
auxiliares y de habilitación, para
operación en aguas poco profundas. Se
mantienen en posición mediante
fondeo y se remolca al lugar de






Plataformas de perforación con un
flotador atravesado por unas columnas
de celosía (LEGs), que les sirven para
apoyandolas sobre el fondo marino,
suspender el flotador con todo el
equipo de perforación, auxiliares y
habilitación, sobre el nivel del mar para



























Plataformas de perforación con
pontones flotantes inundables, que
soportan en simetría columnas
estabilizadoras que soportan una
estructura de cubierta sobre la que se
situa el equipo de perforación, sus
auxiliares, consumibles y habilitación.







Buques monocasco para perforación
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3 SUBSEA Trabajos submarinos
Con este término se incluyen todas
aquellas actividades desarrolladas
entre el lecho marino y la superficie,
para el desarrollo de infraestructuras
para la explotación de los recursos
marinos. Así se incluyen entre otras la
instalación de tubería de transporte,
exportación o producción, umbilicales,
manifolds y sistemas de control de
pozo, fundaciones para estructuras







Embarcación de gran tamaño y gran
superficie de cubierta, equipados con
grua, que se usa para soportar e
instalar los derricks de plataformas
fijas, fundaciones submarinas y
topsides (esturcturas sobre derricks
que incluyen los equipos de proceso y
producción, o perforación). Estas
unidades son remolcadas
habitualmente. Por su versatilidad,








Embarcación de gran tamaño y gran
superficie de cubierta, equipados con
grua, que se usa para el tendido de
tubería sumergida para transporte de
crudo o gas desde el pozo submarino a
la plataforma de producción, o desde
esta a tierra. Estas unidades son
remolcadas habitualmente. Por su
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Plataformas Offshore que instalan
sobre una cubierta soportada por
elementos anclados al fondo marino,
todos los equipos necesarios para la
explotación de pozos en el fondo
marino, su tratamiento previo a la
exportación, y la exportación a otros
receptores a flote o en tierra. Integran
ademas todos los equipos auxiliares
de operación y habilitación para el
personal. Estas unidades para aguas





De la reconversión de unidades de
perforación tipo Jack‐up, o nuevos
diseños específicos, estas unidades se
aplican en campos marginales donde la
recuperació del coste de implantación
de una plataforma fija no esta
garantizado debido a la capacidad del
yacimiento. Hay diseños adaptados a
cada necesidad específica del

























Vehículo submarino no tripulado de
alta maniobrabilidado perado a
distancia por tripulación a bordo de
buque especializado, de alta
maniobrabilidad. Conectado al buque
por medio de TMS (Tether
Management System), cable de control
y mando, y por unbilical para
transmisión de potencia. Va equipado
con equipos de propulsión autónomo,
así como medios de manipulación,
control y visualización para el
desarrollo de operaciones submarinas
sobre los equipos y sistemas instalados
en toda la columna marina. Para
operación en aguas de hasta 3,500 m.
En la industria offshore se usan los
denominados WROVs (Work class
ROVs, de los que existen unas 600
unidades en todo el mundo) Se
distinguen entre heavy duty, 150 HP,






Estructuras construidas en hormifón
armado, diseñadas para soportar el
peso de la estructura de cubierta con
todos sus equipos, "Topside" y las
acciones exteriores del mar, hielo,
icebergs y terremotos, además de
almacenar crudo ó gas en su interior.
Se apoyan en el fondo marino, tras su
construcción en la costa y posterior
remolque. Hay diferentes diseños en
función de la profundidad y de las
necesidades de almacenamiento. La
plataforma de esta clase instalada a
mayor profundidad es la Heidrun en el
Mar del norte a 350 m. TROLL A en
Noruega, es la mayor estructura
desplazada en el mar, con una altura






Plataformas con flotador sobre el que
se instala la cubierta con los equipos
de producción. Se fondean al fondo
marino por medio de unos tendones
tubulares verticales tensados, que le
impiden el movimiento de arfada y con
minimos movimientos en el plano
horizontal. Existe gran variedad de
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Boya de amarre de petroleros para
carga o descarga. Se instala en aguas
someras. Sobre el fondo marino se
instala una placa de anclaje, pilotada o
lastrada. Sobre esta se sitúa una
articulación, donde se fija la columna
rígida que soporta la boya. La
flotabilidad de la boya la mantiene
vertical, y la articulación le permite
movimientos. Las lineas de conexión
están soterradas en el fondo marino y
conectadas a la SALM a nivel del fondo.
Con lo que no hay catenarias que
interfieran con la maniobra de los
buques a amarrar. Por esta misma
propiedad, se usan en aguas donde
existen placas de hielo o iceberg en











Terminal de carga en boya flotante,
para aguas someras y profundas de
hasta 1000 m. Consiste en una boya
fondeada mediante catenarias de
cadena fijas al fondo por anclas o pilas
hincadas. El petrolero se amarra a la
boya donde un gran rodamiento
permite el giro en el eje vertical, sin
provocar tensiones. La boya se conecta











Plataformas offshore para producción
de pozos petrolíferos, que por las
elevadas profundidades donde operan
necesitan de un flotador con una
cubierta o topside donde acomodar los
equipos de producción del pozo.






















Plataformas con flotador sobre el que
se instala la cubierta con los equipos
de producción. Se fondean al fondo
marino por medio de unos tendones
tubulares verticales tensados, que le
impiden el movimiento de arfada y con
minimos movimientos en el plano
horizontal. Existe gran variedad de
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Plataforma cuyo fflotador representa
un cilindro esbelto en cuyo fondo se
dispone un lastre fijo de alta densidad
con el fin de situar el cdg por debajo
del centro de carena. Se fondea por
medio de catenarias fijas por debajo de
la mitad de la altura del casco. La
estructura de cubierta se instala en el
mar por la imposibilidad de montarle
en muelle, así como por la falta de
estabilidad durante su transporte a la
zona de operación. Existen tres tipos,
Convencional, Trust Spar y Cell Spar,
que hacen referencia a la construcción
del casco. 
Buque para el almacenamiento de
crudo o gas sin procesar. Se fondea en
un campo petrolífero junto a
platafomras de producción para recibir
el crudo extraido por estas, para
despues traspasarlo a tankers o
bombearlo por tuberías submarinas.
No procesan el producto. Es habitual
en yacimientos de a grandes
profundidades o donde las
infraestructuras impidan a las
plataformas de producción el bombeo
a las instalaciones de costa.. La
denominación FSU se suele indicar
para unidades construidas extprofeso,
















Buque usado en la industria O&G para
el procesado de hidrcarburos
producidos por plataformas cercanas o
directamente de las cabezas de pozos
submarinos, que se almacenan en el
mismo buqye para descargarlos a un
tanker o por medio de tuberías
submarinas hasta las instalaciones de
procesado o almacenaje en tierra. Son
de uso donde no existen
infraestructuras submarinas de
exportación de hidrocarburos. Su casco
se reutiliza de tankers en operación o
se construyen especificamente. Existe
dos diseños típicos de la torreta de
conexión de Risers, Umbilicales y
fondeo: Interna y Externa. Esto es,
depende si está en el exterior del
casco, conectada con una grandiosa







Plataformas de producción offshore
que debido a las profundidades dondes
se instalan, se dotan de unos cascos
semisumergibles de elevado calado
para minimizar los movimientos de
arfada. Se fijan en posición por medio
de fondeos convencionales, cable‐textil‐
cadena. la cubierta suele ser abierta,
de elementos estructurales tubulares,
en celosías, sobre la que se instalan las
instalaciones de producción, servicios
auxiliares, elevación y habilitación.
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Buqyes de gran porte que tienen los
equipos requeridos para perforación,













Con esta denominación se conoce a
todas aquellas operaciones en los
pozos offshore de hidrocarburos,
durante o al final de su vida productiva,
que altera el estado del pozo o su
geometría, provee diagnostico del
pozo o gestiona su producción. Estas
operaciones se realizan normalmente
con DrillShips y SSDRs, pero debido al
elevado coste de operación, se ha
abierto un mercado a buques
especializados en estas tareas. Se
clasifican como Categoria A, Categoria
A+, Categoría A++ y Categoría B, en
función de las actividades que puedan





































Estos nuevos buques, del que no
existen en operación, aunque existen
diseños y uno de ellos en construcción,
destinados al desarrollo de los recursos
de gas natural offshore. Estas unidades
producirán, convertiran en líquido,
almacenarán y exportarán LNG, LPG y
condensados directamente al mercado
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Se refiere a cualquier tipo de técnica o
trabajo relacionada con la intervención
de un pozo en producción. Para no
confundir con los sistemas de
intervención, este término se usa para
la costosa y laboriosa tarea de
desmontar y reemplazar la
infraestructura de explotación
(tubulares y valvulería). Para estas






Las SSDRs, por su diseño, gran
capacidad de carga y elevada
plataforma de trabajo, son ideales para









Por su capacidad, los buques de
perforación, se emplean para trabajos
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S.1
Buques cuya función principal es la de
proveer alojamiento a los
profesionales que desarrollan trabajos




















Para aguas someras y cercanas a la
costa, se emplean unidades de
acomodación sobre pontonas, mas
económicas. Se mantienen en posición








Buques cuya función principal es la del







Embarcación de asistencia durante el
remolque de los Streamers, supervisa
la alineación de estos, así como
informa a otros buques de las
operaciones sismicas que se están
llevando a cabo. Colabora con el











Embarción de soporte a las actividades
desarrolladas por los buques sísmicos
como re‐fueling, suministro de agua
dulce, suministro de productos
refrigerados y secos, repuestos,

























Buques de conversión o
especificamente diseñados para
acomodar a gran número de personas
durante las labores de installación,
desarrollo o producción de campos
petrolíferos. Pueden ser pontones,
monocascos, Jack‐ups o semi‐
sumergibles, amarrados, fondeados o
con DPS. Su capacidad puede superar
las 100 personas. Pueden acomodar
areas para almacenamiento de
materiales y suministros. Un portalón
articulado para acceso a otras







Plataformas de soporte a trabajos de
perforación offshore, tipicamente
equipadas con espacio para
almacenamiento de consumibles y
materiales de perforación, así como
espacio para habilitación, gruas de
gran capacidad y plataformas de
helicópteros. Se construyen sobre semi‐
sumergibles, jack‐ups o pontones. En
el caso de Jack‐ups deben disponer del
derrick sobre cantilever. Algunos
diseños incluyen módulos transferibles
que incluyen el derrick y el resto de
equipos, a la plataforma permanente,
durante las labores de mantenimiento
o perforaciones de producción.
1.2 OPERACIONES OFFSHORE
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S.3
Buques cuya función principal es la de





































Los Fall Pipe Vessels son buques
especialmente diseñados para la
instalación de rocas, gravas y otros
aridos en el subsuelo marino de forma
controlada, incluida su estabilización,
orientado a la protección y cobertura
de cables, tuberías de interconexión y
transporte de fluidos, rellenos de
depresiones para nivelación de la traza
de las líneas a tender, cobertura y
lastrado para evitar flotaciones,
rellenos alrededor de plataformas fijas
para estabilización, protección térmica
y aislamiento de tuberías, protección
contra la operación de fondeos o
acciones de pesca, incluso el lastrado
de estructuras fijas como GBSs. Las
profundidades máximas de operación


























Buques monocasco de soporte a la
construcción, instalación y
mantenimiento de estructuras
offshore y sub‐sea. Destacan la
capacidad de izado, la plataforma de






Las dragas de succión en marcha se
emplean en aquellos fondos marinos
de materiales disgregados, donde se
requiere una preparación del fondo
marino para recibir las fundaciones de
una estructura fija offshore. En el
desarrollo subsea las tuberías de
interconexión y transporte así como
los umbilicales, requieren en algunas
localizaciones de protecciones contra
las acciones de los icebergs o allí
donde se cruzan a distintos niveles
varias líneas, se requiere la excavación
de trincheras para soterrar los
trazados de tubería. Estas
excavaciones se hacen con TSHDs.
Hasta la fecha, las profundidades
máximas de excavación se fijan en los






Buques principalmente equipados para
operar equipos robóticos sumergidos
con equipos de excavación para el
arranque del suelo para la excavación
y relleno de trincheras donde alojar
cables o tuberías. Dependiendo del
equipo que dispongan las trincheras se
pueden ejecutar antes o despues de la
instalación de las líneas. Capacidad de
operación hasta 400 m de
profundidad. Estos buques son
plataformas multipropósito, que
pueden desarrollar otro tipo de
actividades como protección, pruebas,








Buques auxiliares a la construcción
subsea y offshore para la protección
de estructuras y tuberías submarinas.
Estos buque disponen de DPS. Estos
buques que entran en la categoría de
soporte a la construcción, se
distinguen por disponer de una
cubierta diáfana, con la capacidad para
recibir diferentes equipos de soporte a
la construcción, como vertido de
agregados o tendido de tuberías y
cables.
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S.4
Buques cuya función principal es la del
izado y/o transporte de grandes cargas







Pontones no propulsados con gruas de
grran capacidad empleadas para izado
e instalación de estructuras marinas,
como topsides en las plataformas de
prospección. Disponen de una gran
superficie de cubierta para transporte
o manejo de grandes cargas, hasta















































Buques para la instalación de grandes
estructuras como Jackets, cubiertas,
topside modules, manifolds
submarinos, PLEM, PLET, etc. Ademas
de los anteriores HLBs, no
propulsados, los HLVs propulsados se
diferencia entre los monocascos y
semi‐sumergibles, con capacidades






Pontones no propulsados, que se
utilizan para la carga y transporte de
estructuras, módulos y elementos para
inatalación y montaje de plataformas y
facilities offhsore. Sistema de carga y
descarga LO‐LO o LO‐FO. Estas
unidades se construyen en
dimensiones variadas, manteniendo la
típica forma paralepipédica. Los
remolcadores offshore u oceánicos
son, por su economía y disponibilidad
las embarcaciones usadas para su
movilización. Existen pontones que
incluyen sistema de lastrado para
carga y descarga, como es el caso de la
puesta a flote de sparts o grandes
jackets, con pesos muertos de hasta
10,000 t. Existen otro tipo de pontones
semisumergibles, con capacidad de
hasta 19,000 t.
1.2 OPERACIONES OFFSHORE
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S.4
Buques cuya función principal es la del
izado y/o transporte de grandes cargas

































La gran cantidad de plataformas fijas
instaladas desde los primeros años de
la explotación offshore están llegando
al final de su vida util, ya sea por
agotamiento de los pozos o por la
obsolescencia de su diseño. Todas
estas estructuras requieren el
desmantelamiento, y para hacerlo al
menor coste posible, se requiere
minimizar el servicio de mar y el uso
de diferentes plataformas. Nuevos
diseños permiten el desmontado
completo de superestructuras y jackets 
de una sola vez, su traslado a puerto y
el desguace en tierra, con una
reducción de coste significante. Como











Buques cuya construcción y estabilidad
les permite transportar objetos
extremadamente grandes y pesados.
Los Semi‐sumergibles, pueden
sumergir su cubierta de carga para
cargar grandes estructuras flotantes
como plataformas offshore, Jack‐ups,
SSDRs, Dragas, módulos de
producción, SPARs, etc. Se emplean
ademas para el transporte de otros
buques y cargas fuera del offshore.
Pueden transportar hasta 116,000 t.
Estos buques son extensamente
usados en el O&G offshore para
movilizar plataformas no propulsadas
o con baja velocidad de tránsito, con






Buques para el transporte de cargas de
grandes dimensiones y poco pesadas,
para instalaciones offshore. El sistema
de carga LO‐LO requiere la presencia
de gruas o medios de izado
disponibles. Disponen de DPS.
Capacidades de hasta 15000 t de peso
muerto. 
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S.5
Buques cuya función principal es la de
desarrollar actividades de
mantenimiento durante la explotación




































Buques con capacidades para asistir a














Los buques de apoyo a actividades de
buceo para la industria offhsore
disponen de cámara o cámaras
hiperbáricas para la asistencia de
buceadores a elevadas profundidades,
y campanas de buceo. Son
normalmente monocascos con altas
velocidades de transito y medios de
elevación y maniobra submarina para
la asistencia a las actividades de
buceo. Las nuevas construcciones son
buques diversificados con capacidad
de acometer otras actividaes como







Buques de alta tecnología, equipados
con todos los equipos requeridos para
la ejecución de sus tareas asignadas,
entre las que se incluyen, soporte a
uno o mas ROVs, inspección y
mantenimiento de tuberías
submarinas, soporte al buceo,
inspección estructural, tratamiento de
incrustaciones, soporte al tendido de
cables y mangueras, inspección de
pernos y su sustitución, soporte a la
perforación, trabajos ligeros de
construcción, mantenimiento de
plataformas offshore y estimulación de
pozos. Son buques con DPS2/3, gran
superficie de cubierta, acomodación
para 80 a 100 personas, gruas
compensadas, ROVs, moon pool
ademas de capacidad de tanques para
suministro de consumibles de
perforación. Son buques diseñados





Los buques para estimulación de pozos
se diseñan para desarrollar
intervenciónes en campos oil & gas
que icrementan la producción
mejorando el flujo de hidrocarburos
desde el area de drenaje a traves de la
perforación del pozo. La conversión de
buques existentes o la construcción de
buques especialmente dedicados,
tendencia en alza actualmente,
disminuye considerablemente los
costed de estimulación comparados
con los costes cuando se desarrollan
desde una MODU. 
Estos buques disponen de DPS, con
tanques antibalance y sistema
computerizado de lastre. La superficie
de cubierta ha de ser suficientemente
grande para acomodar los equipos de
estimulación, sobre skids. Disponen de
un portalón hidráulico auto‐







Buques monocasco diseñados para
desarrollar multi‐tareas offshore, en
operaciones submarinas con
buceadores o ROVs, actividades de
cosntrucción como izados,
instalaciones de tubría y cables,
instalación submarina o combinación
de ellas. También operan como PSVs. 
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REF ACRONIMO DESCRIPCIÓN FUNCIÓN DISEÑOS ALZADOS FOTOS
S.7
Buques cuya principal capacidad es la
de asistir a operaciones de remolque,


















































Buques monocasco para el remolque
de plataformas de perforación o
producción móbiles, grúas flotantes y
otras plataformas para transporte,
suministros, etc. Disponen de popas
adaptadas a la maniobra de anclas
para el fondeo y relocalización de
plataformas fondeadas, con potentes
maquinillas y area de cubierta para la
composición de los aparejos. Se





















Remolcadores oceánicos para el
remolque de plataformas de
perforación, pontones de transporte o
suministro (Flat Top Barges), etc,
donde el uso de AHTs o AHTSs no es
posible por su coste o disponibilidad.
No son buques especificos de la
industria offshore. Han de estar
equipados con sistemas de lucha
contra incendios, safety satandby y
evaluacion rápida de emergencia. Se
usan ademas para el transporte de
personas a las plataformas. Son
buques de menor eslora y BP que los
AHTs y AHTSs. Normalmente no
superan los 50 m de eslora y las 100
t de BP. Algunos de estos buques están







asistencia e intervención en terminales
offshore de O&G, como SMPs
(monoboyas), FPSOs, etc. La labor
principal de estos buques es mantener
la posición de los grandes tankers en
posición durante las operaciones de
carga y descarga, así como la
asistencia durante las conexiones a los
puntos de carga. Se distinguen por
disponer de posicionamiento
dinámico, DPS1 habitualmente,
elevado BP por encima de las 90 t en
ambas direcciones, atras o avante, y
reducida eslora que incrementa la
maniobrabilidad. Disponen de
superficie de cubierta para labores de
anclas.
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REF ACRONIMO DESCRIPCIÓN FUNCIÓN DISEÑOS ALZADOS FOTOS
S.8
Buques cuyo cometido principal es el
de acometer funciones de seguridad
contra emergencias y antipolución.
Otros buques pueden tener
capacidades para atender estas
















Desarrollan las mismas funciones que
los anteriormente referidos ERRVs.
ERRVs es un término mas actual que el
clásico SSBVs. Algunos diseñadores y
operadores mantienen este cuño para
referirse a esos buques. En la
actualidad existen diseños específicos,
con nuevas técnologías y mas
diversificados que los antiguos SSBVs,



































Los ERRVs son buques equipados para
desarrollar rescates de personas en el
mar y darles tratamiento médico,
actuar como lugar seguro deacuerdo
con las regulaciones existentes, PFEER,
coordinar las acciones de emergencia
conforme al plan de Emergencia y
Respuesta del campo petrolífero,
participara en el plan anticololisión del
campo actuando como vigía y guardia
de la zona avisando a los buques
colindantes y actuar como estación de
reserva radio. 






Buques para combatir los derrames de
crudo en la superficie marina.
Habitualmente se emplean para estas
actividades PSVs u otra plataforma,
dosnde se instalan los equipos de
recuperación en superficie, rociadores
de dispersantes, etc. Actualmente se
están diseñando y buques con
especificaciones extrictas para las
lucha contra los derrames, donde la
principal característica es la inclusión
de tanques para el crudo recuperado.
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REF ACRONIMO DESCRIPCIÓN FUNCIÓN DISEÑOS ALZADOS FOTOS
S.9
Buques cuya función principal y diseño
está adaptado al suministro a
plataformas offshore y otros buques




































Buques monocasco para el transporte
de personal y suministros a
plataformas donde se requiere el
suministro en emergencia o corto
plazo. Son buques de alta velocidad,
superior a 25 kn, DPS1 y con capacidad

















































































































































































































































































































































































Desde el  inicio de  la  industria del petróleo  la búsqueda y explotación de reservas en el mar han  tenido una 
tendencia alcista, moviéndose desde aguas someras a aguas cada vez más profundas, llegando a descubrir en 
profundidades por encima de  los 3000 m reservas con volúmenes significativamente grandes. Esta tendencia 





marino. En  la Fig. 3 se muestra el crecimiento en  la  inversión en USD y  la expectativa de crecimiento en  los 
próximos años, según Rystad Energy.  
1.3. SUBSEA








“Tie‐back”  destinados  a  la  extensión  de  la  vida  operativa  de  un  yacimiento  y  los  segundos  “Fast‐track” 
desarrollando yacimientos con equipos y sistemas ya probados es una vía de reducir los costes de explotación. 







El desarrollo habitual en  la plataforma continental noruega está basada en  la  instalación de equipos subsea 




por  caídas  de  objetos, maniobras  con  anclas,  otras  actividades  de  construcción  colindantes  o  las  artes  de 
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Igualmente las líneas de producción son tuberías rígidas que se distribuyen por el fondo hasta su conexión con 
los risers de producción que llegan hasta la plataforma en superficie, o a instalaciones de tierra.  
Los  sistemas  submarinos  que  se  integran  en  la  arquitectura  submarina  se  clasifican  en  6  grupos  o  áreas 

































































convirtiéndose  en  una  fundación.  El  wellhead  también  soporta  la 
presión de las diferentes camisas de entubado del pozo o casings y el 
tubing  de  producción.  Las  dimensiones  estándar  para  todos  los 
cabezales de alta presión alrededor del mundo es 18 ¾”. La excepción 
es  Brasil,  donde  tradicionalmente  utilizan  cabezales  de  16 ¾”.  Los 
perfiles  de  conexión  y  bloqueo  del  wellhead  con  los  equipos  de 
control  o  producción,  como  BOPs  y  arboles  (XTs),  está  dominado 
actualmente por el perfil tipo H4. Ver Fig. 8. 
Las cargas dinámicas generadas por risers y BOPs durante las fases de 
perforación  así  como  otras  menores  durante  las  fases  de 
intervención, workover y producción, generan  fatiga en el material 
que pueden  colapsar  el  control del pozo por  fallo del  cabezal.  Las 
elevadas cargas que se generan por los equipos cada vez más pesados 
usados  en  la  perforación  de  pozos  en  aguas  profundas  y  ultra‐
profundas,  exponen  a  los  cabezales  a  cargas  de  fatiga  que  las 
compañías y organismos reglamentarios del sector están investigando 
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En la Fig. 9 se ha representado el corte en sección de un conector típico para cabezales. Todos los equipos que 






Los  árboles  instalados  sobre  los  cabezales  de  pozos  offshore  proporcionan  el  primer  sistema  de  cierre  y 
contención  de  presiones  de  un  pozo  y  controla  el  flujo  de  producción  o  de  reinyección.  Un  árbol  para 
aplicaciones subsea está diseñado para el control de caudales de hidrocarburos  desde el pozo a través de una 
colección de válvulas  y accesorios. Las válvulas se diseñan y disponen de tal forma que permiten que el pozo 
ser  penetrado  externamente  por  accesorios  o  herramientas  conectadas  a  tubería  de  perforación  o  cables. 
Algunas otras funciones de los arboles incluyen la inyección de químicos, monitorización de puntos interiores 
del pozo y acceso vertical para intervención. 
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El objetivo en el diseño es reducir la altura de construcción para reducir la fatiga transmitida al wellhead cuando 
se  instala  el  BOP  sobre  el  árbol  y  reducir  la  altura  de  las  estructuras  de  protección  sobre  las  plantillas 
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BOP, causa más esfuerzos en el wellhead en un sistema horizontal. Los sistemas horizontales tienen el tubing de 
producción instalado sobre el XT y no en el cabezal del pozo como en el caso de un sistema vertical, lo que hace 
del  cabezal  de  pozo  disponer  de  mayor  sección  para  soportar  mayores  cargas  de  fatiga  al  carecer  de 















‐ Valvulas Wing. Controlan  la producción,  inyección  y  la producción de  la  zona anular.  Suele  ser una 
válvula de 5 ⅛” actuada de doble sello con seguridad a fallo en posición cerrada.  


























válvulas,  instalación de medidores multifase  combinados  con unidades de  control de  caudal  incluyendo  los 
1.3. SUBSEA
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sistemas de estrangulación de producción. La estandarización de los equipos en lo que se refiere a conectividad 
con  las SCMs  requiere de  la  incorporación de voluminosos  conectores y  controles que  incrementan peso y 
dimensiones.  
























































































El diseño de manifolds y  las plantillas  integrales  sobre  las que  se montan,  skids o estructuras metálicas de 
soporte  e  instalación,  varía  con  el  área  y  las  regulaciones  locales.  La  selección de  plantillas  integrases  con 















forma  se podrá  anticipar  el  inicio de  las  actividades de perforación  y  la  realización  simultánea de diversas 
actividades.  Estas  soluciones  serán más  atractivas  cuando  se  incrementa  el número de  unidades  a  instalar 
permitiendo estandarizaciones. Esto además potencia  la  intercambiabilidad de  los equipos, que permite una 
mayor flexibilidad y minimiza el riesgo de errores en el encaje o alineación cuando se instalan los manifolds en 
1.3. SUBSEA
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la plantilla. El diseño modular es también motivado por la necesidad de desmontar, retirar y sustituir un manifold 
en caso de mal funcionamiento o avería. 
La modularización de  la estación submarina es  también una cuestión de balance entre  la  funcionalidad que 
aporta  contra  la  complejidad  y  costes  derivados  de  la  implantación  y  la  operación  durante  el  tiempo  de 










El PLEM por  sus  siglas en  inglés  “Pipe  Line End Manifold” es un equipo de  cuya  función es unir el  flujo de 
producción de dos pozos mediante un conjunto de válvulas, tubería y puntos de conexión. 
Es un skid de diseño simple que solo tiene dos 
entradas  y  una  salida.  Se  puede  considerar 
como un manifold conectado directamente con 













Los  sistemas  de  interconexión  son  aquellos  que  conectan  la  cabeza  del  pozo  con  los  distintos  equipos 
submarinos que se disponen en el fondo marino, previamente a la conexión con las estructuras flotantes o de 
tierra. Estos sistemas tienen tipologías específicas dependiendo de la zona de operación. 
En  la plataforma continental noruega,  la mayoría de  los campos submarinos  tienen soluciones de plantilla y 
manifolds. Esta solución tiene influencia en el diseño de las interconexiones entre los diferentes cabezales de 
pozo y con líneas existentes de transporte como las descritas en anteriores volúmenes de este proyecto fin de 
carrera.  La  interconexión  entre  los  equipos  se  puede  hacer  con  conectores  horizontales  o  verticales.  La 
preferencia en las costas noruegas es la de utilizar sistemas de conexión horizontal por su menor empacho en 
altura y superficie en el fondo marino.  
Las  aplicaciones  típicas  para  aguas  profundas,  los  spools  de  interconexión  se  instalan  desde  la  vertical, 
descendiendo desde  la plataforma o buque de  instalación. De esta  forma el eje de entrada del conector es 




















principal hacia  la plataforma o  tierra.  La única diferencia 
ente estos dos es que el FLET se dedica a la conexión dentro 
de  un  mismo  campo  y  el  PLET  para  unir  la  línea  de 
producción  entre  dos  campos.  Al  estar montados  sobre 
estructura  permite  su  lastrado  para  fijación  al  fondo,  y 
presentar  un  punto  fijo  que  absorbe  las  cargas  en  la 
conexión y su  transferencia al  fondo marino. Los PLET se 
colocan a continuación de los manifolds para la conexión a 
los risers de producción.               Fig. 20. PLET 
2.3.3. IN LINE SLED 
El “In Line Sled” es un equipo que es utilizado como punto 
de  conexión  del  ducto  principal  de  producción  que 
permite  la  incorporación de un pozo a una corriente de 
hidrocarburos de otros campos. El  in  line sled se  instala 
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En  la actualidad,  los árboles  y manifolds  se  implementan  con un mayor número de  instrumentos  y  se han 
equipado también con medidores multifase que aportan gran fiabilidad a la operación. Los medidores multifase 
se  han  instalado  para  optimizar  la  producción  y  se  han  impuesto  en  la  deslocalización  de  los  pozos  de 
producción, cuando diferentes operadores están produciendo a través de la misma infraestructura a la unidad 
de proceso.  
La  industria ha evolucionado en diferentes pasos en  referencia con  la operación de válvulas, desde válvulas 
operadas  por  submarinistas,  pasando  por  control  hidráulico  directo  hasta  el  control  electro‐hidráulico 
multiplexado que es el estándar de la industria submarina en la actualidad. Los actuadores eléctricos para un 
árbol todo eléctrico, aunque discutido durante largo tiempo, no parece que vaya a tener aplicación. De cualquier 
















sobre  los  conectores  de  fibra  óptica  presenta  soluciones  a  desarrollar.  En  la  actualidad  se  mantiene  la 
convivencia entre los conductores de cobre y de fibra óptica.  
2.4.1. SISTEMAS DE CONTROL EN SUPERFICIE 
































Los equipos de control de  superficie  se ubican en plataformas, buques  (FPSOs) o  instalaciones de  tierra. Se 
distinguen los siguientes equipos. 



































UPCT - ETSINO. 2014 JOSE MARTINEZ BARBERO 19 de 23
2.5. INSTRUMENTACIÓN 
La instrumentación se instala para la monitorización y control del fluido en los diferentes sistemas y equipos de 
producción,  ya  que  existen  varios  factores  que  pueden  afectar  la  producción  como  la  precipitaciones  de 




y equipos de proceso, para  controlar  las  condiciones del  flujo de producción, detección de  fugas  y 
parámetros de proceso. 












Durante  años  la  posibilidad  de  instalar  equipos  para  procesar  el  hidrocarburo  en  el  fondo marino  ha  sido 
considerada como futurible. La motivación para procesar el crudo o gas en el fondo marino antes de que llegue 
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Los campos Perdido (GoM, 2010) y Pazflor (Angola, 2011) fueron los primeros campos con instalación submarina 
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En  la  actualidad  se  están  desarrollando  nuevos  proyectos  de  compresión  submarina  para  las  zonas  de 
producción de gas, principalmente en el Mar del Norte y Mar de Barents. El desarrollo de estos proyectos ha 

























































































































































































tendencias del  sector.  Los  límites de operación han evolucionado  como  consecuencia del  incremento en  la 
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I. MOSS MARITIME.                      Ref. 1 
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como  trabajos  de  perforación  y  reparación  de  pozos.  Para  instalación  amarrada  en 
medioambientes duros. 
 






o Berge  Helene,  localizado  en  el  campo  petrolífero  de 
Chinguetti, Mauritania. Sobre el casco del petrolero ESSO 
Picardie construido en 1976, se modificó en 2003. Eslora 
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o Stena  Don.  DPS  3,  con  capacidad  para  perforación, 
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1965 entró en  la  industria Oil & Gas y en 1967 bota  la primera plataforma de exploración offshore, “Ocean 






















sobre  el moonpool,  compensa  las  cargas  variables  sobre  el 
gancho del derrick y los transmite amortiguados a la plataforma, 
manteniendo  las cargas verticales durante  las operaciones de 
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1.4.2 Roughnecks,  para  conexión  desconexión  de 

























1.4.5.1 Para  servicio  general,  “Utility 
Winch” 
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1.9.2 Wirth Drawworks, cabrestantes 
pesados,  eléctricos  para 

































2. OFFSHORE OIL & GAS  PRODUCTION  FACILITIES.  Instalaciones  de  producción  offshore. Durante  los 
últimos 40 años, Aker  Solutions ha diseñado  y  construido  instalaciones para  la  industria Oil & Gas. 
“Topsides  Facilities”,  instalaciones  de  cubierta,  han  sido  diseñadas  para  instalar  sobre  “jackets”, 
columnas metálicas  ancladas  en  el  fondo marino,  o  sobre  estructuras  de  gravedad,  columnas  de 
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3. FLOATER  DESIGNS.  Diseños  de  Instalaciones  flotantes.  Aker  Solutions  desarrolla  y  suministra 






3.1 SEMI‐SUBMERSIBLE  PRODUCTION  PLATFORMS,  SSPPs,  plataformas  semi‐sumergibles  para 
producción de pozos de crudo o gas. Aker Solutions desarrolla tanto el casco como la unidad 
de proceso,  risers, sistema de amarre,  instalación y conexión submarina. Veslefrikk B  fue el 
primer  proyecto  desarrollado  en  Noruega  con  SSPP,  localizado  en  aguas  de  607  pies  de 
profundiadad, descubierto en 1981, se puso en producción en 1989. 
 
3.1.1 Dry  Tree  Semi,  DTS.  Aker  Solutions  está 
desarrollando  un  Nuevo  proyecto  para 
plataforma semi‐sumergible con Dry Tree, para 
aguas  ultra‐profundas,  en  base  a  una  semi‐















3.2.2 P‐52.  En  operación  desde  2008.  Montada 
sobre  casco  Keppel  FELS  Localizada  en 
Roncador  Field,  aguas  de  1800  m  de 
profundidad, 180.000 bopd oil, 9,3 Mm3/day 
gas, desplazamiento de 80.201 tons. 23 risers 
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flotador  tiene  forma  tronco  cónica,  con un amortiguamiento 
significante  de  los  movimientos  verticales.  Desde  estos 
flotadores  se  pueden  realizar  labores  de  perforación  y 
producción simultaneas. Sobre este flotador se han ejecutado 
proyectos  para  boyas  de  descarga,  como  la  del  campo 
“Draugen”  que  entro  en  servicio  en  1995.  Se  han  realizado 
diseños para operaciones árticas. No se ha construido ninguna 




5. JACKETS. Estructuras de celosía  fundadas en el  lecho marino sobre  las 
que se instalan las instaciones de producción. Son plataformas fijas, que 
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Actualmente  hay  14  unidades  bajo  construcción  o  diseño. 









1.3. JU‐2000A.  Diseño  evolucionado  de  los  anteriores  para 
hacer  frente  a  los  requerimientos más  exigentes  para 
trabajos en ambientes extremos. Es un prototipo del que 
no  se  han  construido  unidades  de  este  diseño.  Se 
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1.4. JU‐2000E.  Diseño  para  operación  en  el  mar  del 




















con  el  consiguiente  ahorro  en  tiempo  y  espacio,  reduciendo  el  tiempo  de  operación  para  grandes 
profundidades.  
 
2.1 ExD.  Semi‐sumergible de  5ª  generación para operaciones de  exploración  y perforación  en 
ambientes moderados del mar de China, oeste de África, Golfo de México y Brasil, en aguas de 
hasta 3.050 metros de profundidad. Hasta la fecha, 9 ExD han sido construidas, con 5 más en 











2.2 MILLENNIUM. Desarrollada  sobre  la  anterior  ExD,  Semi‐sumergible de  5ª  generación  para 
operaciones de exploración y perforación en ambientes moderados en aguas de hasta 2.400 
metros  de  profundidad.  Hasta  la  fecha,  5 Millenium  han  sido 
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2.3 ExD‐H. Semi‐sumergible para perforación con clasificación DPS3 en aguas de hasta 3.000 m de 














protección  invernarl  “winterization”, para  ambientes extremos del Mar del Norte, este de 
Canadá, Alaska Barents y Mar de Bering. Dispone de seis columnas estabilizadoras, lo que le 
confieren una  respuesta a  los movimientos de arfada más atenuados que  las unidades de 
cuatro columnas. Se incrementa el área de cubierta 
y  la  capacidad  de  carga. No  hay  ninguna  unidad 
operativa hasta el momento. VDL 23.000 tons, 150 
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IV. GVA.                        Ref. 4 
Los  orígenes  de GVA  se  remontan  a  1841  cuando Alexander  Keiller,  industrial  escoces,  abrío  un  taller 






siendo  la  “Treasure  Saga”  (Serie  GVA  4000)  la  primera  semi‐
sumergible entregada por GVA. En 1989 el astillero GVA cerró  las 
puertas, pero su departamento  técnico, como consecuencia de  la 
demanda  tecnológica,  se  unió  formando  GVA  Consultants  AB, 
pequeña compañía enfocada a los servicios de ingeniería y estudios 
conceptuales. En 1990 la compañía se expande a consecuencia de 
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1.1.3 GVA 4000, semi‐sumergible de 5ª generación para operación en  todos  los mares, 
incluido Mar del Norte, en aguas de profundidades de hasta 1800 m, DPS2. VDL 4.200 










Noruega  y  Mar  de  Barents.  A  tal  efecto  esta 
“Winterized”. VDL  de  4.000  tons,  eslora  de  116 m, 
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sistema  de  fondeo,  diseñada  para  operación  en 
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1.3.3 GVA  12000,  Semi‐sumergible  para  producción  en  el Mar  de  Noruega,  de  cuatro 
columnas  estabilizadoras  y  cuatro  pontones  en  anillo,  para  operación  en  
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1.3.5 GVA  27000,  Semi‐sumergible  para  producción  en  el  GOM,  de  cuatro  columnas 
estabilizadoras y cuatro pontones en anillo, para operación en   profundidades de 
2160 m.  16  Risers  de  catenaria  en  acero,  fondeada  con  12  líneas.  Carga  sobre 
cubierta de 25.500 tons más una reserva de carga futura para 10.000 tons, eslora de 



























profundidades  de  1840 m.  14  Risers  de  catenaria  en  acero  y  4  Risers  flexibles, 
fondeada con 16 líneas. Carga sobre cubierta de 50.500 tons, eslora de 164 m, manga 
de 126 m y desplaza 130.000 tons 
en  operación.  Air  Gap  17.5  m. 
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3600  m  de  profundidad.  Eslora  de 
199.6  m,  manga  de  43.9  m  y 
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(renombrada actualmente como Castoro 7). 1977  fue  la  fecha en  la que el astillero cerro sus actividades de 
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2. DRILLING  SEMI‐SUBMERSIBLE,  SSDR,  plataformas  semi‐sumergibles  de  perforación.  Las  unidades 
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2.3 DSS21.  Semi‐sumergible  para  perforación  en  aguas  de  hasta  10,000  pies  (3,048 m),  en 














pies  (2400 m),  en  ambientes moderados de Brasil, GOM, Oeste de Africa  y Asia‐Pacifico. 
Unidad de 5ª generación, DPS2. Se han entregado 2 unidades 
hasta la fecha. VDL 7,000 tons, eslora 103.5 m, manga 69.5 m. 









pies  (2400 m),  en  ambientes moderados de Brasil, GOM, Oeste de Africa  y Asia‐Pacifico. 
Unidad de 5ª generación, DPS2. Se han entregado 1 
unidades hasta la fecha. VDL 7,758 tons, eslora 97.5 






1.4. TENDENCIAS ACTUALES EN EL DISEÑO. DISEÑADORES OFFSHORE





  OCEAN450 OCEAN850 OCEAN1100 
Sección de cubierta 65 x 65 m 73.0 x 73.0 m 78 x 78 m 
Desplazamiento 32,000 t 43,500 t 55,000 t 
VDL en Operación 4,000 t 8,000 t 8,500 t 
Total VL 7,000 t 12,000 t 14,000 t 























m,  Tp  10‐13  s,  máxima  velocidad  del  viento  de  25  m/s  y 
velocidad  de  la  corriente  de  1.1 m/s.  VDL  de  15,000  tons, 
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Clase SEA-800 SEA-900 SEA-2000 SEA-3250 
Unidades entregadas o en 
construcción 
Casco 
Longitud de columnas 




















1 + 1 
 




Clase NG-600 NG-1650 NG-2500X 
Unidades entregadas o en 
construcción 
Casco 
Longitud de columnas 














5 + 3  
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 ○   NG‐9000C Sea Installer, 2012                ○   NG‐5500C Sea Jacks Zaratan, 2012 
Clase NG-5500C NG-7500C NG-9000C NG-10000X4 
Unidades entregadas o en 
construcción 
Casco 
Longitud de columnas 
Máxima profundidad de agua 
VDL 
Capacidad máxima grua principal 
1 
 





























5. SEMI‐SUBMERSIBLES  CONSTRUCTION  VESSELS,  SSCVs,  Plataformas  semi‐sumergibles  para  la 
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6.1 CONSTRUCTOR  CLASS.  La  clase  Constructor  se  ha  diseñado  específicamente  para  lso 
requerimientos  de  la  construcción  offshore  para  oil  &  gas  y  el  mercado  SURF  (Subsea 














6.1.2 CRANE/PIPELAY  VESSELS,  3  buques  entregados  entre  1999  y  2010, 
capacidades de hasta 7500 tons de elevación 
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almacenamiento,  tanque,  que  a  su  vez  está 
apoyada en el fondo, con tres o cuatro patas 
firmemente ancladas o conectadas al tanque 
metálico.  Se  han  instalado  dos  unidades  de 
este tipo, una en la costa danesa y otra el Mar 
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almacenamiento  móviles.  Se  han  entregado  entre 
2005  y  2009,  6  unidades  de  esta  serie.  Son  semi‐
sumergibles  de  cuatro  columnas  estabilizadoras 
conectadas  por  el  fondo  con  cuatro  pontones, 
fondeada  por  12  líneas  al  lecho  marino.  Se  han 
instalado en el GOM, en profundidades de hasta 8000 
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100  kn  y  olas  de  altura  hs  =  29.2 m. 
Eslora de pontones 80 m, superficie de 
cubierta  70  x  70  m.  Capacidad  para 
acopiar  consumible  de  perforación, 
VDL  4,600  tons  y  desplazamiento 
máximo  de  30,409  tons.  Estas 
unidades  se  pueden  adaptar  a  DPS 










soportadas  dos  a  dos  sobre  dos  pontones  longitudinales,  conectados  por  bracing  horizontal,  no 
diagonal, minimizando el reforzado externo al casco.  
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2.1 D70.  Semi  sumergible  diseñada  para  operar  en 
ambientes duros con velocidades del viento de hasta 
100 kn y máxima altura de ola, hs = 23.3 m, y aguas 
profundas  de  hasta  1,524  m,  y  capacidad  para 
perforar  hasta  12,200 m.  Se  diseña  en  su  versión 
standard para estar fondeada. Eslora de pontones de 
88 m, cubierta de 60 x 60 m, calado operativo de 16 
m.  VDL  de  5,000  tons  y  desplazamiento  operativo 
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VII. GLOBAL MARITIME                           Ref. 7 
Global Maritime se fundó en Londres en 1979, es una consultora independiente de ingeniería y servicios para el 
sector offshore del Oil & Gas y marino, con oficinas centrales en Stavanger, Noruega, desde 2000. En 2012 la 













uso de 8  líneas de  fondeo. Velocidad de  transito de 10 kn.  
Eslora  de  pontones  de  104.5 m,  cubierta  de  81.5  x  65 m, 
calado  operativo  de  17.75  m.  VDL  de  4,000  tons  y 








interés, manteniendo  la  integridad del pozo y  la capacidad de  intervención. Esto supone una 
reducción  en  las  necesidades  de 
materiales  consumibles  para  la 
perforación,  por  tanto  disminuye  las 
dimensiones  del  flotador  y  su  VDL.    Se 
está  diseñando  el  prototipo  para 
StatoilHydro  ASA,  por  lo  que  no  existe 
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1.3 GM‐Constructor.  Semi‐sumergible 




que  se  han  publicado  la  gran 
apertura de su cubierta sobre la que 
se puede  instalar sistemas de  izado 










de  transito  9.5  m  y  calado  en  operación  17.8  m. 
Desplazamiento  en  operación  32.600  tons,  Air  gap  en 
operación  11.5 m.  Peso muerto  5,600  tons.  Capacidad 
para  acomodar  500  personas.  Hay  una  unidad  en 
construcción, AXIS TBN1 con fecha de entrega 2014. 
 
VIII. SEVAN MARINE                                   Ref. 8/9 
Sevan Marine es una compañía Noruega que construye y opera sus propias unidades offshore para perforación 
producción y almacenamiento de crudo y gas. La compañía se fundó en 2001, para el desarrollo de un diseño 
innovador,  con base en un  flotador  cilíndrico  sobre el que  se  soportarán  las distintas  instalaciones para el 
desarrollo offshore. El primer paso fue la evaluación de astilleros que pudieran construir los flotadores a costo 
eficiente,  en  el  extremo  oriente. Desarrollada  la  tecnología  y  los  estudios  de  viabilidad  para  producción  y 
construcción por las principales consultoras, en 2003 se patentó la tecnología Sevan, y se firmó un acuerdo de 
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Almacenamiento  Desplazamiento Diámetro  Area de cubierta 
(bbl)  tons    m    m2 









SEVAN 300  300,000  55,000  60  64  69  3,220  3,740 
SEVAN 650  650,000  110,000  75  85  90  5,670  6,360 
SEVAN 1000  1.000,000  180,000  90  102  107  8,170  8,990 









FPSOs  MODUs  FPSOs  MODUs 
         
SEVAN 300  3       
SEVAN 650    3    1 
SEVAN 1000      1   
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                            ○   MODU Sevan Brasil, 2012                                    ○   FPSO Sevan Goliat, 2013 en construcción   
 
IX. FloaTEC, LLC                                                        Ref. 10 
FloaTEC  es  una  joint  venture  (unión  de  empresas)  entre McDermott  International  (USA)  y  Keppel  FELS 
(Singapure), fundada a mediados de los 90, con oficinas centrales en Houston, Texas. FloaTEC hace uso de las 




1. SPARs,   Single Point Mooring Reservoirs, que  se podría  traducir como  tanque de un  solo punto de 
amarre, utilizadas en grandes profundidades, son plataformas cuyo  flotador está constituido por un 
cilindro  vertical  de  gran  diámetro,  sobre  el  que  se  dispone  una  cubierta  con  las  instalaciones 
correspondientes al uso que  se destina. En el  fondo del  cilindro  se dispone un  lastre  fijo de mayor 
densidad que el agua de mar, que contribuye a que el centro de gravedad del conjunto se disponga por 
debajo de su centro de carena, asegurando 
la  estabilidad  en  cualquier  condición  de 
operación,  incondicionalmente  estable.  La 
primera SPAR en operación para Oil & Gas 
fue  la  “Neptuno”,  instalada  en  el GOM  en 
1996.  Existen  tres  tipologías  de  SPARs, 
Clásicc,  Truss  y  Cell.  FloaTEC  diseña  y 
construye  Truss  SPARs.  Estas  plataformas 
tienen cuatro grandes componentes, casco, 
sistema  de  fondeo,  Risers  y  topside  deck. 
Estas plataformas son ideales para aplicar la 
tecnología  Dry  Tree  para  explotación  del 
pozo. Estas plataformas resultan el 30% más 
baratas  en  su  inversión  inicial,  que  otras 
tipologías  para  grandes  profundidades.  El 
elevado calado de estas unidades, ayuda a 
minimizar  los movimientos de  arfada.  Este 
elevado calado y la gran inercia filtra los movimientos producidos por la frecuencia de las olas. El periodo 
natural en arfada y cabeceo están muy por encima del rango de frecuencias de los espectros energéticos 
de  las olas.  Los grandes periodos mitigan  los esfuerzos dinámicos en  los Risers  y  fondeos, que  son 
menores que en flotadores monocasco o semi‐sumergibles. El elevado calado, así como la protección 
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que provee el flotador a los Risers en su ascenso al topside, reducen los esfuerzos de olas y corrientes 
sobre  estos,  disminuyendo  las  cargas  y  fatiga  sobre  estos.  El  buen  comportamiento  en  cuanto  a 
movimientos verticales y arfada es lo que provee a estas unidades su uso con Dry Tree, lo que da un 























    DEVIL TOWER  FRONT RUNNER  MEDUSA 
Profundidad  m  1,710  1,015  677 
En servicio  desde  2001  2004  2003 
Diámetro casco  m  28.6  28.6  28.6 
Long. casco  m  178.6  178.6  178.6 
Long. “Hard Tank”  m  73.6  81  71 
Peso del casco  tons  11,961  13,372  11,642 
Risers  unds  8  8  6 
Top Side  m  56.4 x 50.9  50.7 x 34.9  51.8 x 51.8 
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    KIZOMBA A  KIZOMBA B  MAGNOLI 
Profundidad  m  1,177  1,177  1424 
En servicio  desde  2001  2003  2005 
Calado  m  34.1  34.1  25 
Columnas  m  14.48 x 14.48  14.48 x 14.48  17.5 x 17.5 
Top Side  m  73.1 x 60.9  73.1 x 60.9  67.6 x 67.6 
Carga util  tons  20,793  20,793  11,024 
Desplazamiento  tons  53,100  53,100  34,317 
Tendones    8 x 32”  8 x 32”  8 










1.4. TENDENCIAS ACTUALES EN EL DISEÑO. DISEÑADORES OFFSHORE









3 SEMI‐SUBMERSIBLE,  FPS,    Semi‐sumergibles  para  producción  a  flote,  de  cuatro  columnas 
estabilizadoras conectadas en el  fondo por un pontón en anillo de  sección cuadrada. El  tope de  las 
columnas se conecta con el top side por medio de estructuras de celosía 
sobre la que se sitúan los diferentes módulos para habilitación, elevación, 
producción,  etc.  Esta  disposición  provee  una  gran  flexibilidad  de 
fabricación y montaje.  Se diseñan con elevado calado, DDS (Deep Draft 
Semi), para minimizar  la  respuesta a  la arfada en  las  regiones de bajo 
periodo de ola, respecto a las Semis con menor calado de operación. El 
menor movimiento frente a la acción de las olas induce menor fatiga en 





y perforación  en  aguas profundas, orientados  a minimizar  los movimientos de  arfada que  las haga 
compatibles con el uso de la tecnología Dry Tree. No se han divulgado  
 




4.2 E‐SEMITM.  Extended  Semi,  Semi‐sumergible  con  placa  anti‐arfada  extensible.  Siguiendo  el 













              ○ T‐SEMITM design                              ○ T‐SEMITM design 
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nivel  tecnológico  para  aplicaciones  offshore,  AHVs,  TSVs,  OSVs,  Icebreaker,  etc.  La  Corporación  tiene  sus 
orígenes en 1968 cuando el gobierno de Singapure privatizó los astilleros de reparación tras su recepción a la 
armada inglesa, que los fundaron en la bahía de Keppel en 1859. A principios de los 70, Keppel Shipyard adquiere 













1. Jack‐Up Units, unidades auto elevables. Keppel FELS diseña  Jack‐Ups de nueva generación y  tienen 
incluso patentes de componentes como los sistemas de elevación, fijación, auto posicionamiento y los 
sistemas  de  deslizado  para  las  columnas.  Dese  su  primer  diseño  y  construcción  en  1999,  se  han 
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1.3 KFELS Super A Class. En 2011 KFELLS  introduce esta clase para 











1.4 KFELS N  Class.  Con  esta  serie  KFEELS  incrementa  el  límite  de 
profundidad marina, para ambientes duros del sector noruego 
del Mar del Norte. Tiene capacidad para módulos de proceso. 
Para  Operación  en  aguas  de  hasta  500  pies,  (152  m)  de 
































6  unidades  en  construcción  que  perforarán  hasta  10,000 m  bajo  la mesa  rotativa  en  aguas  ultra‐
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profundas  (3,000  m)  del  Atlántico  Sur,  Brasil.  Son 
unidades de 6ª generación que  incorporan DPS3. Las 







































junto  a  plataformas  fijas  y  FPSOs,  con  total 
disposición  de  medios  de  elevación  y 
contraincendios. Es una evolución de  su anterior 
diseño SSAUTM 3600, incorporando capacidades de 
posicionamiento  dinámico  DPS3,  especificadas 
para operar en aguas británicas del Mar del Norte 
así como GOM, Brasil y Australia Occidental. No se 
han  construido  unidades  de  este  diseño.  No 
trascienden especificaciones.   
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XI. BASSOE TECHNOLOGY                                               Ref. 12 
BASSOE TECHNOLOGY es una compañía fundada en 2007 en Götieborg, Suecia, para el desarrollo de diseños y 
supervisión  en  la  construcción  de  avanzadas  unidades  flotantes  offshore,  así  como  aportar  servicios  de 
ingeniería al mercado offshore. Sus técnicos con experiencia previa en el astillero de Götaverken Arendal AB, 
desarrollan proyectos de unidades móviles offshore para  la producción, perforación, servicio y acomodación. 
Ese mismo  año  se  fundó  BassTech AS  en Oslo, Noruega,  como  soporte  de Bassoe Group  con  expertos  en 





1.1 BT‐3500  TSV,  Tender  Support  Vessel.  Nueva  generación  de  semi‐sumergibles  con  cuatro 
columnas  estabilizadoras  y  dos  pontones  arriostrados  por  bracing  transversal  en  base  de 
columnas, unidades para operación en ambientes duros  y aguas profundas de Brasil, GOM, 
sureste de Asia y oeste de África. asisten a  la perforación con el auto‐instalable TAD, Tender 





La  BT‐3500  TSV  se  diseña  para  10  líneas  de  fondeo.  VDL  4,100  tons.  Eslora  de 
pontones, 76.7 m, manga de pontones 13.7 m, eslora total 83 m y manga total 77.3 











1.2 BT‐LTB, pontón de porte  ligero no propulsado para  apoyo  a plataformas  fijas o móviles de 
perforación y ayuda a los trabajos de mantenimiento  en aguas de 5 a 200 m de profundidad, en 
áreas  de  ambientes  benignos  como  los  del  oeste  de  África  y  sureste  de  Asia.  Se  diseña 
específicamente  para  el  transporte  y  soporte 
durante  las  operaciones  de  perforación  con  los 
consumibles e instalaciones para su manipulación, 
como  tanques  y  bombas  para  lodos  y  cemento, 
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en  base  a  un  diseño  original  de  DSME.  Unidad  de 
cuatro columnas estabilizadoras y dos pontones, para 
perforación  en  aguas  profundas  y  DPS2,  con 
especificaciones  para  operar  conforme  a  los 
requerimientos  de  Petrobras,  en  ambientes 
moderados  de  hasta  2,438  m  y  10,668  m  de 
perforación bajo la mesa rotativa. Eslora de 115.10 m, 
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2.4 BT‐12000 DP/Moored,  SSDR desarrollada por Bassoe para  ambientes  duros  y operación  en 
aguas ultra‐profundas de hasta 3,650 m y 13,716 m de perforación bajo la mesa rotativa.  y VDL 
de 9000 tons. La unidad puede montar derrick dual para perforación simultánea de dos pozos 












tipo  Panamax,  eslora  de  184.55 m, manga  32.2 m, 







manga  38  m,  carga  útil  de  25,000  tons  y 
desplazamiento  en  operación  de  75,000  tons.  Este 
diseño dispone de derrick dual.  








Shanghai Wangaoquiao  Shipbuilding  Co,  Ltd. DPS3, 
para  operación  en  aguas  de  hasta  3,650  m  de 
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automatizados,  permitiendo  la  operación  de 
perforación  totalmente  desasistida,  así  como 
presenta una total protección ambiental para evitar 








4.1. BT‐4900N,  Semi‐sumergible  de  cuatro  columnas  estabilizadoras  y  dos  pontones  para 
acomodación en ambientes duros del Mar del Norte y Mar de Noruega, en cumplimiento de la 
regulación  NORSOK  y  con  capacidad  para  490  personas  en  cabinas  unipersonales. 
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XII. VERSABUOY                                                   Ref. 13 
Los nuevos desafíos impuestos a la exploración y explotación de recursos minerales submarinos, por las cada 
vez mayores profundidades donde se descubren estos  recursos, están haciendo evolucionar  la  tecnología al 









1. VERSABUOY.  Plataforma  para  perforación  y  explotación  de  pozo.  El  topside  de  Versabuoy  es  una 
estructura  tubular  en  celosía  completamente  abierta,  que  se  soporta  en  cuatro  boyas  totalmente 









rig  drill‐capability.  El  desplazamiento  en 

















       ○   Detalle de junta instalada en la VB‐10000         ○  Explorer Lifter A, 2012 
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mástil  y  sistema de  control,  se  incluye  equipos de  izado  y manejo de  tubería, para dar  la  solución  técnica 


























en  aguas  heladas,  para  lo  que  dispone  de  un  sistema  de 
posicionamiento con ocho líneas de fondeo. Tiene una eslora 







dinámico DPS2 o DPS3, ocho  thrusters  azimutales  y un  fondeo 
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4. PIPELAY BARGE, BH1200 DERRICK, Pontona de tendido de tubería 
submarina,  no  propulsada.  Es  una  unidad  multi‐funcional  para 
instalaciones  offshore,  con  capacidad  de  instalar  un  derrick  de 
perforación  o  un  sistema  de  tendido  de  tubería  horizontal  para 
aguas someras de entre 4 y 150 m de profundidad. Especialmente 
concebida  para  aguas  poco  profundas  y  ambientes  moderados. 
Dispone de grúa de cubierta de hasta 1,200 tons de izado, le capacita 





5. PIPELAY  SHIP,  DEEPSEA  CONSTRUCTOR  3000, 
buque  de  tendido  de  tubería  submarina  en 
profundidades desde  la costa hasta 3,000 m en 
ambientes  moderados  del  GOM.  Su  “Stinger” 
(aguijón,  rampa  por  la  que  discurre  la  tubería 
para entrar en el mar desde la cubierta) tiene una 
longitud de 85 m, extensible a 105 m  largado a 
popa.  Este  buque  dispone  de  posicionamiento 
dinámico DPS2 y fondeo de 8 puntos para aguas 
poco profundas. Dispone de una grúa principal 












○ Stinger instalado en el buque Sampson, 2012  ○  Sistema  de  compensación  de 
movimientos  del  Stinger  en  el  buque 
Sampson.  
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XIV. HUISMAN.                                  Ref. 19 
 




unen  para  formar  una  sola  compañía,  a  la  vez  que  soporta  la  actividad  productiva  de Huisman  con  la  de 
ingeniería y diseño. Previamente en 1984 habian introducido en el mercado el mastil de cargas pesadas sobre 
buques, que se ha hecho un standard en los buques de heavy lift. En 1986 diseñan y montan la primera grúa 
sobre  pedestal  en  una  semi‐sumergible.  En  2001  entran  en  el mercado  de  la  perforación  offshore  con  el 
suministro del mastil de perforación a bordo de una semi‐sumergible, Q4000, que sustituia al típico derrick de 












y  equipado  para  exploración  y 
perforación,  instalaciones  submarinas, 
testado y cierre de pozos. Este diseño 
monta  la  tecnología  de  perforación 
actualizada  de  Huisman,  DMPT  (Dual 




de  20,000  tons  y  desplazamiento  en 
operación  de  54,000  tons.  Se  han 
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para  ser  fondeadas  con  thrusters  para  asistencia  al  fondeo.  Las  de mayor  profundidad  se 
equipan  con  posicionamiento  dinámico  DPS3.  Además  pueden  hacer  operaciones  de 























             
Profundidad 
marina 
1,000 m  1,000 m  1,500 m  3,000 m  3,000 m  3,000 m 
Profundidad  de 
perforación 







Air Gap  15.4 m  15.4 m  15.4 m  15.4 m  15.4 m  12.6 m 
Desplazamiento  49,700 t  49,700 t  49,700 t  49,700 t  49,700 t  52,000 t 
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2.2. JBF 14000. Semi‐ sumergible para aguas ultra‐profundas, 14,000 pies (4,267 m) y 40,000 pies 






unidad  con  cuatro  columnas  estabilizadoras,  con 
dos  pontones  y  sin  bracing  transversales  entre 
pontones o torres, quedando totalmente diáfano el 
espacio entre ellas. Unidad con DPS3. Este diseño 
permite  el  almacenamiento  de  los  Risers  y 
tubulares en el hueco de columnas, con  lo que se 
proporciona  una  gran  area  de  cubierta  libre. 
Dispone  de  ocho  thrusters.  Eslora  de  pontones, 
110.4  m,  puntal  del  cajón  de  cubierta,  9.6  m, 







operación  a  nivel  global  en  servicio no  restringido  y  está protegida  para  trabajos  en  zonas 
árticas, “winterized”. Esta SSDR puede realizar perforaciones para exploración y producción de 
pozos, instalación de tubing, instalación de X‐mas Trees, prueba de pozos y terminación y cierre 
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2.4. JBF  ARCTIC.  Semi‐sumergible  de  diseño  mixto,  que  combina  las  ventajas  de  una  semi‐




una  cubierta de  cajón  circular. Cuando opera en aguas  con hielos,  la unidad  se  lastra hasta 
sumergir parcialmente su cubierta, con el fin de proteger los Risers de la acción de los hielos en 
movimiento. Cuando no hay hielo, la unidad opera como una semi normal, con la cubierta por 









m.  Calado  en  tránsito,  11.7  m. 
Desplazamiento  en  rosca,  70,200  tons, 
desplazamiento en operación bajo hielo, 
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el  trabajo  en  cubierta  con menores movimientos.  Eslora  de  140 m, manga  30 m,  puntal  a 
cubierta principal 13 m,  calado operativo 8.5 m, desplazamiento 28,500  tons, peso muerto 
13,500 tons. Velocidad de servicio 10 kn. Se está construyendo una unidad que instala el sistema 




















en  la  aleta  babor‐popa  de  la  embarcación,  no  propulsada,  con  8  líneas  de  fondeo  para  el 
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mantenimiento de  la posición durante 
las  operaciones  de  izado.  Tiene 
capacidad  de  operar  en  aguas  de 
calados someros, hasta 4 m, con carga 
en  cubierta  de  500  tons.  Longitud  de 
151.4  m,  manga  31.8  m,  puntal  a 
cubierta  de  trabajo,  10 m.  Calado  de 
diseño 7.2 m. Desplazamiento máximo 
operativo  31,300  tons,  peso  muerto 
18,900  tons.  Acomodación  para  150 







consiguiente  ahorro  en  costes  y  tiempo  de  instalación.  Esta  misma  embarcación  puede 
transportar  dos  pilas  mono  tubo  o  estructuras  de  submarinas  para  la  fundación  de  los 
aerogeneradores. Admite  turbinas  de  hasta  1000  tons  cada  una,  un  total  de  2000  tons  de 
transporte e  instalación. Para fundaciones  las pilas pueden  llegar a 2000 tons c/u.   Eslora de 
134.4 m, manga  72 m,  puntal  28.8 m,  calado  de  diseño  16 m.  calado  de  tránsito  9.5 m. 
desplazamiento de diseño máximo de 38,000 tons. Acomodación para 100 personas. No se han 
construido  ninguna  unidad  de  este  diseño.  En  la 
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XV. MODEC.                                 Ref. 21 
 
MODEC (Mitsui Ocean Development & Engineering Co, Ltd) se fundó en 1968, para el diseño y construcción de 







de  producción,  almacenamiento  y  descarga  a  flote/almacenamiento  y  descarga  a  flote. Modec  ha 
diseñado y construido más de 20 unidades de este tipo de buques, actualmente hay una flota mundial 





a  la  aguas  ultra‐profundas  de  Brasil,  2,100  m  de 
profundidad, es un diseño MODEC de 5ª generación, que 
está  en  construcción  y  estará  operativo  en  2016. 





petrolífero  de  Còte  dÌvore  en  la  costa  de  Angola,  en 
aguas profundas de 970 m. Capacidad de procesado de 
















unidades  se utilizan  como plataformas de explotación y proceso del  crudo extraído, o  como  simple 
soporte para la cabeza de pozo. En este caso se debe de disponer un FPSO para recibir la producción del 
pozo.  Estas  unidades  disponen,  o  pueden  disponer  de  equipos  de  perforación  y  de 
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vértices  se  extienden  de  forma  radial 
cuatro  apéndices  rectos  en  cajón  sobre 
los que se disponen las columnas. Cuatro 
columnas  estabilizadoras  de  sección 
cuadrada  proveen  flotabilidad  y 
estabilidad  durante  el  remolque  e 
instalación. Esta disposición permite una 
mejora constructiva por su simplicidad de 






peso  de  estructura  de  cubierta  2,368  tons.  Calado  en  operación  39.6 m,  diámetro 
interior de columnas, 23.2 m, dimensiones de columnas 9.2 x 6.6 m, diagonal entre 
soportes de  tendones, 104.9 m. Dimensiones de  los  tendones 28” x 1.2”. Tiene una 
capacidad para 120,000 bopd de crudo y 400 mmscfd de gas.  
         ○ TLP Marco Polo en el GOM. Transporte, instalación del Topside y en operación 
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3. SEMI‐SUMERGIBLES. 
 






la  compartimentación  requerida  es menor,  con el 
consiguiente  ahorro  estructural.  La  estructura  del 
topside es de cajones en celosía, abierta, y conecta 
las  cuatro  columnas.  La  estructura  de  celosías 
mejora  el  comportamiento  a  fatiga  en  las 
conexiones con las columnas. Esta unidad se diseña 
para  ser  fondeada.  Permite  la  instalación  de 
DryTrees o Wet Trees para la explotación del pozo.  










terminales  y  servicios.  La  compañía  tiene  una  significante  cartera  de  propiedad  intelectual  que  contiene 
patentes, marcas  registradas  y  derechos,  desarrollados  internamente  o  adquiridos  junto  con  las  diversas 
compañias tecnologicas fusionadas.  La historia del grupo se remonta a 1862 con la fundación de la factoría de 
maquinaria por A.F. Smulders, quien le dio su propio nombre a la fábrica, especializada en maquinas de vapor y 
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de  almacenamiento  606,000  bbls, 
profundidad  de  fondeo  105 m,  1  x  6” 






1.2 FPSO BRASIL,  244,000 DWt,  capacidad 




de  exportación  de  gas,  8  Risers  de  6” 
para  inyección de agua y 8 umbilicales. 
En  producción  desde  2002  con 
Petrobras en Brasil.  
 










2. TLPs, plataformas de  cordones  tensados.  En  base  a  las patentes  y propiedades  intelectuales de  La 
integrada  Atlantia Offshore,  SBM  ofrece  unos  diseños    de  TLPs  para  aguas  de medias  a  elevadas 
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profundidades, hasta 1,500 y 1,800 m, para producción y explotación de pozos con tecnologías  Dry Tree 
o Wet Tree. Se consideran como los soportes ideales para los Raisers, por su bajo movimiento de Arfada.  









por  apéndice,  para  un  total  de  seis.  El  conjunto  del  casco 
aporta  la  flotabilidad  necesaria  para  el  peso  del  conjunto 
casco‐topside, y a la vez tensionar los tendones con el exceso 
de flotabilidad. El topside de estas unidades se instala in situ, 




topside  al  fondo  y  le  resta  flotabilidad.  El  topside  es  una 
estructura  de  tres  niveles  abierta,  construida  como  un 
entramado de vigas. 
 
  MORPETH  ALLEGHENY  TYPHOON  MATTERHORN  NEPTUNE 
           
Profundidad  518 m  1,099 m  639 m  859 m  1280 m 
BOPD  40,000  25,000  40,000  33,000  50,000 
MMSCFD  50  45  60  55  50 
Diámetro columna  18 m   18 m   18 m   26 m   23 m 
Altura columna  34 m  34 m  33 m  38 m  39 m 
Diámetro Estrella  104 m  104 m  104 m  130 m  126 m 
Peso Topside, tons  2,816  2,780    5,569  5,784 
Peso casco, tons  2,450  2,359  2,817  5,352  5,400 
Carga útil, tons  3,175  3,719  3,810    7,264 
Desplazamiento, tons  10,605  10,605  12,157  14,881  24,516 
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2.2. FourStarR, TLP desarrollada desde el anterior diseño, SeaStarR, para extender las soluciones de la 
compañía en aquellas áreas donde el anterior diseño tiene limitada su aplicación, incremento de la 
carga  útil  e  ir más  allá  de  cabeza  de  pozo.  Pudiendo  instalar  todo  el  topside  en  el muelle  de 
armamento, se minimizan los trabajos offshore de instalación con lo que se reduce coste y tiempo 
de puesta en servicio. Se diseña un casco que tenga la suficiente estabilidad para el armamento en 
muelle, con cuatro columnas. Con el  fin de disminuir  las  tensiones en  los cordones,  se diseñan 
pontones en planta octogonal, que mantengan lo más alejados posibles los puntos de conexión del 
centro de carena al situar en sus vértices las columnas. Estas se orientan en diagonal al centro del 
casco, para mayor  resistencia estructural. El diseño del  casco es escalable en  función del peso 










100,000  bopd  y  60  MMscfd,  con  8  SCRs.  El 
desplazamiento total es de 37,686 tons. la pontona 
de base tiene unas dimensiones de 114 x 114 m y 






3.1. DEEPDRAFT SEMIR. Diseño desarrollado y construido por  la  filial Atlantia Offshore, es un diseño 
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XVII. TECHNIP.                                 Ref.  23            
   
TECHNIP se estableció en Paris en 1958 por el IFP, Instituto Francés del Petróleo, como compañía de ingeniería. 




adquiere  la  compañía noruega de operaciones  Stena Offshore. En  la primera década del  siglo XXI, Coflexip  
adquiere la divison Deepwater de Aker Maritime.  
Con más  de  50  años  de  experiencia  en  el  sector,  es  líder mundial  en  grandes  proyectos  energéticos  EPC, 
ingeniería, compra y construcción, presente con tres segmentos de negocio: Subsea, Offshore y Onshore. En el 
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fabricada  por  TECHNIP  en Mobile  Alabama  la  única  unidad  en 
servicio  hasta  la  fecha.  El  flotador  está  constituido  por  siete 
tanques  tubulares  montados  sobre  otros  seis  instalados  en  el 
interior de estos. Tres de los siete tanques exteriores de 6.1 m de 
diámetro, se extienden hasta el fondo, para soportar el tanque de 













tres  de  las  mayores  semi‐sumergibles  de  producción 
existentes  en  el  mundo.  De  tipología  clásica,  pontón  de 
planta anular cuadrada y secciones rectangulares, con cuatro 
columnas  cada  uno  de  sus  vértices,  de  sección  cuadrada, 
soporta el topside de estructura abierta en base a celosías.  
 
  P‐52  P‐51  P‐56 
Localización    Brasil  Brasil  Brasil 
Profundidad  m  1,800  1,225  1,700 
Peso Topside  tons  31,000  32,000  32,000 
Eslora  m  125  116  116 
Manga  m  110  110  110 
Altura máxima s/l.b. m  101  101  101 




En operación  desde  2007  2008  2011 
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es económicamente más efectiva que  las SPARs, FPSOs y TLPs. El  inconveniente de  las Semis de gran 
calado  es  el  relativamente  alto  movimiento  de  arfada,  que  incrementa  la  carga  en  los  SCRs. 
Incrementado el  calado de  las  semis,  se mejora  la  respuesta de  arfada.  Este  incremento de  calado 







○ Casco de Semi convencional               ○ Casco HVS 
 
La innovaciones del diseño HVS es la disposición de unas protuberancias volumétricas en el exterior de 
la  base  de  cada  columna  y  la  esbeltez  de  los  pontones,  de  menores  dimensiones  que  en  las 
convencionales.  Estas  protuberancias  rompen  los  vórtices  a  lo  largo  de  la  columna  y  una  buena 
estabilidad en flotación de tránsito y durante el armamento en muelle y durante el fondeo. La esbeltez 
de  los pontones reduce  la carga en  la arfada. 
Calado de operación de 41 m. 
Este diseño ha sido propuesto como  solución 
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eleva  sobre  las  columnas  que  son  las  que  proporcionan  la 















de  acopio,  necesario  para  grandes  profundidades.  Las  dimensiones  de  los modelos  evaluados  para 








XVIII. AGILITY GROUP.                      Ref. 35 
Agility Group, con sede central en Oslo, Noruega, formalmente Grenland Group, tiene una experiencia de más 
de 150 años de  tradición en  la  industria naval noruega. Greenland Group nació como grupo en 2004 como 
resultas de la fusión en tre Grenland Offshore Holding, Kamoy Stalindustrier e Hitec Frammnaes. La compañía 
matriz, Grenland Group se fundó en 1991 y fue adquiida por JHallgeir Skogen en 1993. En 2012 Greenland Group 
cambió  su  nombre  a Agility Group.  La  actividad  naval  comenzó  en  1712  con  la  construcción  de  la  fragata 
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1948,  el  astillero  se  posiciona  como  constructor  de  buques  para  navegaciones  en  grandes  lagos  y  aguas 
interiores.  En  1967  Sverre Munch  AS  con  base  en  Bergen  adquiere  la  compañía  inicando  la  producción  e 
instalación de gruas para buques. Tras la compra en 1974 por Horten Verft, la compañía retoma la producción 
naval  concentrandose en  la  construcción de  secciones de  casco para  grandes  tankers.  Sucesivas  fusiones  y 
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XIX. OTROS DISEÑADORES.       
El mercado offshore ha evolucionado rápidamente en los últimos años, a la vez que aumentaba la necesidad de 




asiáticos  aliados  con  compañías  tecnológicas,  han  desarrollado  proyectos  de  flotadores  especificos  para 





























Desplazamiento  en  operación  53,393  tons  a  23.75 m  de 




○ Ccean Rig, Erik Raude, 2002 
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○ ENSCO, ENSCO 6002, 2001 
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item  COMPAÑIA  TECNOLOGIAS  TIPO  DISEÑOS 






































































4. JACKETS       
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item  COMPAÑIA  TECNOLOGIAS  TIPO  DISEÑOS 
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Los  risers  fijos  (attached  risers),  se  instalan  en  plataformas  fijas,  compliant 
towers o estructuras de gravedad construidas con hormigón. Se fijan mediante 

















una  considerable  resistencia  a  la  flexión,  que  al  suspenderlo  por  un  extremo  se  deforma  conforme  a  una 
catenaria, permaneciendo gran parte de su longitud opuesta apoyada en el fondo marino. La forma de un SCR 
está controlada principalmente por el peso, flotabilidad y las fuerzas hidrodinámicas debidas a las corrientes y 





hace que  se puedan  amortiguar  las  acciones dinámicas del mar  sobre  los  risers  y  absorber  igualmente  los 
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     Sistema de TTR en TLP6                 Sistema de TTR en SPAR6 
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Desarrollados para  ambientes duros  y  severos,  el diseño COBRA  (Catenary Offset Buoyant Riser Assembly) 
consiste en una sección vertical de riser en catenaria, SCR, conectado en su extremo superior a un módulo de 
flotabilidad esbelto, amarrado al fondo marino. Similar al BSR, el extremo superior de la catenaria se conecta a 
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presión y tubos externos auxiliares que  incluyen  las  líneas de alta presión Choke y Kill para  la circulación de 





marino  se  ha  de  tensionar  para  mantener  su  estabilidad.  Un 
tensionador  de  risers  marinos,  se  localizan  en  la  plataforma  de 
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superficie  se  libera  de  estas  coquillas  flotantes,  para  reducir  fuerzas  hidrodinámicas  en  la  zona  donde  las 
acciones de olas es mayor.  





en  operación.  El  conector  ha  de  mantener  la 
estanqueidad de  la unión, a  la vez de ser de fácil 
operación  y  fiable.  La  producción  de  la  MODU 
dependerá de los tiempos que se requieran para la 
conexión  de  los  diferentes  tramos,  tanto  en 
instalación como en desmontaje. Es típico el uso de 
conectores  de  cámara,  “Breechblock”.  Como 
ejemplo  el  diseñado  por  Aker  Solutions,  CLIP 
RiserTM.                      13 Clip Risers connectors. Aker Solutions.   
Las líneas periféricas se fijan a la tubería principal mediante guías, que han de ser diseñadas con sumo cuidado 
para prevenir su pandeo bajo  los efectos de  las presiones  internas. Al ser un sistema de seguridad, es buena 
práctica diseñar las líneas para que no puedan fallar en la zona del conector, incluso si se produce pandeo.  
En el extremo  inferior del riser de perforación, el BOP permite el corte de  la  línea de perforación (que es un 
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                  14 Detalle de unión de riser de alta presión.  
 
1.2. ELEMENTOS EN LOS RISERS DE PERFORACIÓN 









de módulos se extienden a  lo  largo de  la 
línea de  risers,  con y  sin  flotabilidad. Se 
han diseñado tres secciones de risers con 
flotabilidad  que  disponen  de 
especificaciones diferentes  en  cuanto  al 
material  de  flotación  y  Schedule  de  la 
tubería. Los últimos tramos, están  libres 
de flotadores.  
Se  representan  los  sistemas  de 
tensionado  del  riser montados  sobre  la 
plataforma de perforación. 
 A  continuación  se detalla por  separado 
cada  uno  de  los  elementos  que 
constituyen el riser de la nueva tecnología 
de Aker, Clip RiserTM, conectores rápidos  
que  vienen  a  sustituir  a  las  conexiones 
clásicas  bridadas  y  atornilladas.  La 
longitud estándar de  suministro de cada 
tramo es de 75 pies (22.86 m), aunque se 
puede  suministrar  entre  50  y  90  pies 
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del tubo principal es de 21 pulgadas. Conforme a la información del suministrador y operadores, el diseño de su 
conector permite  instalar entre 6  y 8  tramos o  “Joints” por hora,  lo que provee de mayor productividad  y 
disponibilidad en grandes profundidades.  
1. Herramientas y accesorios sobre cubierta. Sobre la cubierta de perforación se disponen una serie de 
accesorios para la manipulación correcta de los risers. 
 
a. Riser Bay Handling Tool (RBHT), herramienta de manipulación de risers. Se utiliza para el enganche 
de los módulos de risers, almacenados en vertical en la bahía de risers localizada sobre cubierta de la 
MODU y transferirlos al alimentador del derrick. Esta herramienta se instala en el gancho de la grúa de 
cubierta. Está diseñada para soportar el peso de un solo módulo. 
b. Running tools (MRT & HRT), herramientas de instalación de módulos en el riser desde el alimentador 
del derrick, en posición vertical u horizontal. Puede izar todo el riser, completo desde el fondo marino, 
con BOP incluido. Esta herramienta se conecta al 
extremo hembra del módulo. La conexión puede ser 
manual o actuada hidráulicamente. 
c. Fill-up valve reel, carrete que contiene el umbilical que 
acciona la válvula de lastrado del riser a necesidad de los 
operadores. Se sitúa sobre cubierta de perforación.  
d. Test Tool (TT), herramienta para prueba hidráulica. Tras 
la instalación completa del riser, las líneas periféricas y 
el tubo central del riser se han de probar hidráulicamente 
sobre la presión de operación, para detección de fugas, y 
asegurar la estanqueidad. Esta herramienta se instala en 
el último módulo sobre cubierta, y se conecta al equipo 
de prueba. 
 
2. Spider/Gimbal Loadplate (SGL), placa de carga con araña y cardan. La araña consiste en 4 arietes 
accionados hidráulicamente que soportan todo el peso del riser durante su instalación. El cardan está 
constituido por seis tacos elásticos que absorben las cargas y resistir movimientos en los seis grados de 
libertad. La placa de carga, sirve de soporte de instalación a la araña y el cardan y transfiere las cargas de 





3. Diverter Adaptor Spool, es una pieza que adapta las 
conexiones Clip con conexión bridada, sobre la que se instala el 
diverter, en la cabeza del riser. El diverter es un elemento de 
seguridad que en caso que se produjera una fuga de gas durante 
la perforación que subiera hasta la plataforma a través del lodo 
de perforación, sella el espacio anular que queda entre riser y 
tubería de perforación, y desvía el flujo de gas a un venteo en 
lugar seguro con el fin de evitar riesgos, además de retornar los 
lodos de perforación y material arrancado a la planta de proceso. 
 
 
4. Upper Flex Joint,  junta  flexible  que  se  usa  en  el  extremo 
superior del riser y está diseñada para permitir el movimiento 
de la plataforma, permitiendo desalineaciones angulares en el 
eje  vertical  entre  estos,  con  la  consiguiente  reducción  de 
momentos. Tiene capacidad de absorver igualmente rotaciones 
en el plano de +/‐ 7.5º.  
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5. Riser  Spacer  Joint  (RSJ),  tramo  espaciador,  se  diseña  para 
ajustar el espacio entre la junta flexible y la tramo telescópico. 





6. Tramo  Telescópico  (TJ),  El  tramo  telescópico  se  instala  para 
absorber  los  desplazamientos  verticales  de  la  plataforma  de 
perforación por las acciones del mar. Dispone de un sistema de 
rodamientos  que  permiten  la  rotación  de  la  embarcación 





Sobre  el  tramo  conectado  al  riser  se  dispone  la  bandeja  de 
cuellos  de  cisne.  La  conexión  de  las  mangueras  puede  ser 
manual o accionada hidráulicamente. El  tramo  telescópico se 






al  tramo  telescópico  en  su  camisa  exterior  y  proporciona  la 
continuidad estructural entre el equipo de tensión instalado en 
la plataforma y el riser marino. El anillo se puede suministrar 
como  un  elemento  cerrado  o  abierto  y  accionado 
hidráulicamente para mayor flexibilidad de montaje.  
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8. Gossenecks, cuellos de cisne permiten la conexión de las líneas 
perimetrales de los risers conectarse a las líneas de de utilidades 








ajuste de  la  longitud  requerida. Se  suministran varios  tramos 
con dimensiones diferentes intercaladas 5 pies para adaptarse 
a las profundidades requeridas. Tienen la misma construcción y 
que  el  tramo de  raiser  con  el  Schedule  correspondiente  a  la 
profundidad a  la que  se  instala. Pueden montar protecciones 
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la  espuma  sintética  se  ha  de  diseñar  en  función  de  la 
profundidad  a  la  que  se  instala,  para  resistir  la  presión 
hidrostática circundante. Para una identificación rápida durante 
el montaje, las coquillas se marcan con el rating de profundidad 














Instalación  Intercalada  de  módulos 
con y sin  flotabilidad, hasta alcanzar la 
cabeza del pozo.   
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13. Termination Adaptor with flange (TA), teminación de risers con 
adaptador  bridado  para  conexión  a  junta  flexible  inferior  o 
LMRP.  Se  monta  sobre  este  adaptador  una  válvula 
hidráulicamente actuada de compuerta para el aislamiento del 






14. Lower  Flex  Joint  (LFJ),  junta  flexible  inferior  que  permite 
desalineaciones angulares entre el riser y el LMRP o el conjunto 











monitorización  y  control  de  un  pozo  de  hidrocarburos,  durante  las 
actividades de perforación. Un pozo estará fuera de control (EDD 886) 




BlowOut  Preventer,  se  traduce  como  bloqueador  u  obturador  de 
reventones,  aunque  es  técnicamente  más  correcto  definirlo  como 
bloque obturador de pozo  contra  fugas. Siguiendo  la  tendencia en  la 
industria,  nos  referiremos  a  él  como  BOP.  BlowOut  es  una  fuga 
incontrolable de crudo o gas desde un pozo tras el fallo de los controles 
de presión. El principal control de presión durante la perforación de un 
pozo  es  la  columna  estática  de  fluido  de  perforación  o  lodos  de 
perforación.  





y probada  la  afluencia de hidrocarburo,  se procede  a  la obturación  temporal del pozo,  remoción del BOP, 
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BOPs  individuales  (de  tipo  ariete  o  “ram”  y  de  tipo  anular  o  “anular”),  que  son  en  sí  válvulas  de  corte  y 
aislamiento individuales conectadas en serie, y las válvulas y tubería (de obturación o “choke” y de corte o “kill”), 
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para  sellar  la  sección  anular mientras  la  tubería  de 
perforación o encamisado del pozo se ha pasado por el 
LMR y BOP stack. El rating del cierre es de 10.000 psi 
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❹ Control Pods. Consolas de control. Consolas de control electro‐hidráulico multiplex (MUX), que proporcionan 
funciones de control y comunicación entre los componentes del LMRP y el BOP stack, y el sistema de control de 




❻ Valvulas de aislamiento Choke & Kill. Diámetro 3  1/16”, 15.000 psi. Válvulas de  compuerta  con  fallo por 


















15.000  psi,  y  está  compuesto  por  los  siguientes 
elementos, montados sobre una estructura de acero en 
forma de jaula.  
① Mandril  LMRP,  con  diámetro  18 ¾”  y  10.000  psi, 
mandril  para  conector  localizado  en  el  LMRP  (❼). 
Proporciona  un  diámetro  interno  con  paso  total,  y 
conexión de alta presión entre BOP stack y LMRP. 
②  Blind  Shear  Ram  (BSR).  Obturador  de  ariete. 




cizallado  de  la  tubería  de  perforación,  tubería  de 
encamisado e incluso conectores de tramos (couplings), 
pero sin la capacidad de sellar el pozo.  
④  Upper  Pipe  Ram,  ariete  de  tubería  superior. 
Diámetro 18 ¾”, 15.000 psi. Se instala en esta posición 
para el cierre y sellado de  la zona anular en tubería de 
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⑨  Acumuladores  Hidráulicos.  Presión máxima  de  trabajo  5.000  psi,  dedicados  a  la  tres  operaciones  de 
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el  incremento  de  fuerzas  de  tensión  y  fatiga  en  el material.  La  determinación  del  perfil  de  corrientes  en 
determinadas áreas es difícil de obtener, particularmente en aguas muy profundas, requiriendo por ello aplicar 
coeficientes de  seguridad  con  sumo  cuidado para no penalizar  la  vida útil del  equipo.  El  viento  y olas  son 
importantes de considerar para  la operación de  los  risers bajo condiciones de  tormenta. Aunque no  tienen 
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en  el buque  por  estos  tensionadores  y por  la  junta  flexible  superior,  entre  los que  se  intercala una unión 
telescópica  que  permite  los  movimientos  verticales  entre  el  anillo  de  tensión  donde  se  conectan  los 
tensionadores y la junta flexible, fija en la estructura del casco.   
Para el análisis, las propiedades de los diferentes tramos o “Riser Joints” requeridas son: peso en el aire, longitud 
del  tramo,  relación peso en el aire por unidad de  longitud, peso en el aire de  las  coquillas de  flotabilidad, 
flotabilidad neta del tramo (incluyendo las coquillas de flotabilidad y los tubulares, peso en el agua de un tramo 
sin  coquillas, peso el aire  con  coquillas, peso en el agua  con  coquillas,,  compensación de  flotabilidad  (es el 




















y conexión con el  fondo marino. El peso del LMRP y el paquete  inferior del BOP son  importantes cuando se 
consideran  la  instalación  y  recuperación  del  riser,  así  como  la  retirada  en  emergencia  del  riser,  EDS.  Los 
conectores en el BOP y las cargas trasmitidas a través de este son importantes en el análisis de la cabeza del 
ANEXO 1.2. BREVE INTRODUCCIÓN A LA TECNOLOGÍA Y EL DISEÑO DE RISERS DE PERFORACIÓN 










Especial  atención  requiere  el  análisis del  riser  en  la  situación de desconexión que  se presentan durante  la 
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F es el valor de la fuerza ejercida por el flujo de corriente sobre el riser. El primer término de la ecuación 
es el correspondiente a la fuerza inercial, y el segundo a la fuerza de arrastre. 













Considerando  una  corriente mínima,  un  riser  que  tenga  flotabilidad  negativa  por  encima  del  BOP, 
tenderá a adoptar catenaria como deformada, en la que el ángulo inferior es mayor que el superior, en 



















riser  está  centrado  en  la  cubierta  de  perforación,  por  tanto  el 
límite de contacto con el diverter está entorno a los 3º. Cuando se 
compara  con  la  configuración  colgado  del  gancho  de  izado,  el 
ángulo se reduce. 
Otro límite que aplica al despliegue y recogida del riser es el límite 
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corrientes. La MODU ha de disponer de posicionamiento dinámico, aproado a la corriente se deja caer 
atrás para contrarrestar la deformación del riser. Este procedimiento permite la instalación evitando los 
tiempos  muertos  de  la  MODU.  La  instalación,  sin  derivar  contra  la  corriente  puede  causar  el 
aplastamiento de  los risers contra  la carcasa del diverter en  la MODU. En  la figura de  la  izquierda se 













En  la práctica,  la velocidad del buque contra  la corriente y su deriva, se selecciona en  función de  la 
información que el puente recibe de la posición del riser sobre la mesa rotatoria. De esta manera, los 
tramos de riser se pueden instalar o retirar sin dañarlos a su paso por la araña.  
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plataforma  con BOP y  LMRP, cuando está conectado  rígidamente a  la MODU, “hard configuration”. 
Cuando se opta por “soft configuration”, el periodo axial propio de primer orden puede estar en el rango 
30 a 50 s.  







sin  flotabilidad  instalados en un  riser de 9000 pies. Según esta, un  riser configurado con hasta siete 
tramos sin flotabilidad y BOP conectado, satisface las condiciones de diseño para máxima tensión y con 
LMRP para mínima tensión.  
El  análisis  del  riser  que  se  representa  en  la  Fig  II, muestra  que  la  variación  de  tensión  durante  el 
despliegue es mucho mayor en la parte superior del riser que cerca del fondo. Esto es principalmente 
debido al dominio de  la carga  inercial causada por  la masa de agua bajo cada tramo a  lo  largo de  la 
longitud del riser. Esta curva se ha calculado con un movimiento de arfada de  la MODU de amplitud 
máxima 5 ft (1.5 m). Las cargas de compresión se han de evitar para impedir pandeo, es por esto que se 
limita  la  tensión mínima, pero como  se muestra en  la curva, hay elevaciones del  riser en  las que  la 
tensión es negativa con 1  tramo sin  flotabilidad y el LMRP colgado, por  lo que en esta condición se 
debería incrementar el uso de tramos sin flotabilidad. 
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Fig II. Variación de la tensión axial a lo largo del riser con la profundidad (1kip = 1000 lbs ) 6 
Se ha  representado en  la Fig  III el comportamiento de un  riser en  condiciones de una  tormenta de 
invierno con retorno a 10 años. Para ello, se ha elegido una configuración con 10 tramos sin flotabilidad 
y tan solo el LMRP colgado en el extremo inferior del riser, por su menor peso y estar más expuesto a 
las  cargas de  compresión. Se han  considerado  las dos  configuraciones posibles de  suspensión de  la 
MODU, “hard configuration”, con el riser rígidamente unido a la plataforma, y “soft configuration” con 
un sistema de compensadores de tensión y movimiento. En el primer caso el periodo propio calculado 
fue de 5 s, mientras que en el segundo  lo fue de 45 s. Las curvas muestran  los  límites superiores de 
tensión a la derecha y los límites inferiores a la izquierda. Se observa que la variación de tensiones en 
un  determinado  nivel  es  mucho  mayor  en  el  caso  de  conexión  rígida  que  en  el  conectado  con 
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El análisis de un riser conectado se hace rutinariamente para demostrar que  la capacidad del tensionador es 
suficiente  para  soportar  el  riser  en  la  zona  específica  donde  se  sitúa  el  pozo,  a  la  profundidad  definida, 
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tener  en  cuenta  los movimientos  laterales  que  inducen  la  deriva,  avance,  balance  y  cabeceo.  Las 




Las  cargas  dinámicas  generadas  por  las  corrientes  se  valoran  usando  la  ecuación  de Morison,  ya 
comentadas en 5.1. 
Rigidez torsional. Las juntas flexibles localizadas en los extremos del riser reducen el ángulo de rotación 
del  riser  entre  sus  puntos  de  conexión.  Esta  reducción  de  ángulo  permite  extender  los  límites  de 
operación durante la perforación. Las juntas flexibles son componentes pasivos a base de elastómeros, 
generalizados  para  trabajos  en  aguas  profundas.  Estas  juntas  flexibles  se  pueden  usar  también 
intercaladas entre los extremos para prevenir daños en caso de desconexión con grandes corrientes o 
mientras la plataforma está capeando después de una desconexión de emergencia.  
En  la Fig VIII se  representa un modelo estándar de  riser conectado al BOP, con  todas  las acciones y 
elementos que intervienen. Este puede variar para cada aplicación o diseñador.   
6.2 Análisis del modelo de riser tensionado.  
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Si esta  se mueve  lateralmente a  la posición del pozo, el  riser aplica una  fuerza  lateral que  tiende a 
restaurar  la posición original, reduciendo  la velocidad de  la plataforma. Este análisis proporciona una 
idea más precisa del tiempo disponible para  la desconexión. En  la cabeza del BOP, esta fuerza  lateral 
induce una deformación  angular  en  el BOP,  la  cabeza  y  encamisado del pozo, que depende de  las 
propiedades del terreno del fondo que sirve de fundación y de la altura del BOP.  
6.3 Límites operacionales.  
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La prevención del pandeo se establece con la limitación de las tensiones por debajo de cero. El código 
prevé los criterios y márgenes para prevenir incertidumbres en la cuantificación de pesos y flotabilidad, 
así  como  en  caso  de  fallo  de  los  tensionadores.  En  la  práctica,  no  se  usan  las  tensiones mínimas 



































limitada  a  aquella  cuyo  valor  pueda  causar  una  aceleración  excesiva  del  riser  en  ascenso  y  los 
tensionadores queden flojos o sin acción sobre el riser. Igualmente se  limita  la tensión a aquella que 
pueda producir el colapso de la junta de expansión situada en el extremo superior del riser.  
Carrera  de  los  tensionadores.  Durante  la  operación  EDS  y  de marcha  en  deriva,  la  carrera  de  los 
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en  las  frecuencias naturales, deformadas  tipo y  las  fuerzas  inducidas por vibraciones, que se han de 
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incluyen  conducciones  de  fluidos 
en  acero  y  termoplásticos,  fibra 
óptica y  conductores eléctricos de 
medio  y  bajo  voltaje,  todo  ello 
empa‐quetado y protegido en una 
carcasa  aislante  y  estanca  de 
material plástico y en determinados 
casos  una  camisa  protectora 
entrelazada de fibras metálicas que 
le  proveen  protección mecánica  y 
flexibilidad.   
Las principales  consideraciones  en 
la  elección  de  los materiales  para 
conductores  en  acero,  tubería  de 
acero,  para  el  servicio  en 
umbilicales es su  límite elástico,  la 
resistencia  a  la  corrosión,  tanto 
































‐ Con  cables  de media  tensión  para  alimentación  de  potencia  eléctrica.  Conductos  de  inyección  de 
químicos para inhibición de la corrosión y prevención de cera y de depósitos de cal. 










(plataforma  flotante  o  fija  o  instalación  de  tierra)  la  TUTA  (Topside Umbilical  Termination Assembly)  es  la 





























      7 SFL lista para instalar.                  SFL, detalle de instalación con limitadores 
      de curvatura. 
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2. Umbilicales  de  inter‐conexión.  Usados  para  unir  los  bloques  de  válvulas, manifolds  y  unidades  de 





donde  las paradas puedan causar un gran  impacto económico, y  la reparación del umbilical principal 
requiera de tiempos de reparación relativamente altos.  
4. Umbilicales  para Workover. Usados  para  atender  unos  determinados  servicios  de  control  para  los 
trabajos de workover, incluyendo  suministro hidráulico, eléctrico y señales ópticas. Se despliega desde 
un winche en un barco de intervención localizado sobre el pozo.  
5. Umbilicales  para  válvulas  aisladas  submarinas,  “SSIV  Umbilicals”.  Estos  pueden  comprender 



















tierra.  Los  requerimientos  de  seguridad  necesitan materiales  de  aislamiento  con  un  bajo  nivel  de 
halógenos.  
11. Empaquetado en carretes. Para  las  intervenciones y workover de pozos, así como para el control de 































































































































































































El  incremento de  los costes de  los proyectos a gran escala se traduce en que  la eficiencia de  las unidades de 
perforación se haga cada vez más importante. 
























mar  de  baja  amplitud.  Una  SSDR  eficiente  para  ambientes  duros  se  consigue  con  unidades  de  grandes 
desplazamientos,  gran  distancia  entre  columnas,  con  una  relativamente  baja  área  de  flotación  y  pontones 
anchos, con las cubiertas de estos pontones relativamente profundas bajo la superficie marina.  






vía económicamente más  efectiva para  conseguir una mayor VDL es  aumentar  la  sección de  las  columnas, 
incrementar  el  número  de  estas  o  incluyendo  protuberancias  (blisters)  en  las  columnas  que  aumenten  el 
momento adrizante durante la escora y de esta forma admita una mayor carga sobre cubierta sin comprometer 
la  estabilidad.  Una  unidad  diseñada  para  ambientes  duros  y  aguas  ultra‐profundas  ha  de  tener  una  gran 
capacidad de carga sobre cubierta y unas características dinámicas óptimas. La optimización relativa a la carga 
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variable  de  cubierta,  capacidad  del  equipo,  geometría  de  la  unidad  y  características  dinámicas  han  de  ser 
consideradas desde el diseño conceptual de la unidad. 
Otros factores que incurren en exceso de coste son: 
‐ Altura de  columnas  adicional para  cumplir  con el mínimo  air  gap  requerido   en  las  condiciones de 
operación y supervivencia. 
‐ Espaciado adicional entre columnas para incrementar el momento adrizante. 
‐ Incremento  de  manga  y  profundidad  bajo  el  agua  de  los  pontones  para  aumentar  el  efecto  de 
amortiguación para cumplir con el periodo mínimo en arfada requerido y las características dinámicas.  














‐ El  sistema  secundario  de  transporte  de  detritus  ha  de  estar  basado  en  un  sistema  de  transporte 
neumático  o  por  vacio  y  almacenados  en  contenedores  portables  transferibles  a  buques  de  apoyo 
mediante las grúas de cubierta.  
Especial interés tiene el diseño para regiones árticas. 
Las  temperaturas  de  diseño  para  zonas  árticas  varía  ampliamente  con  la  latitud  llegando  a  los  ‐45ºC.  las 
profundidades de operación en estas latitudes no son elevadas, 150 a 400 m (Mar de Barents) y suelen tener 




























































































































































para  que  ha  de  desempeñar.  Estas  funciones  influirán  la  elección  de  su  configuración.  Funciones  como  la 














‐ Semi‐sumergida,  a  flote  sobre  las  columnas  estabilizadoras,  con  los  pontones  hundidos  bajo  la 






de  las  semi‐sumergibles.  Desde  la  primera  generación  a  la  sexta  generación  de  semi‐sumergibles,  se  han 
diseñado en tres disposiciones principalmente.  
1. Pontones independientes bajo columna. Bajo cada columna se instala un flotador, no conectado con 
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sumergibles en  la actualidad. La evolución hacia  la operación en grandes profundidades ha  incrementado  los 




de  pontón)  y  dar  cabida  a  los  equipos  de  propulsión,  así  como  los  consumos  y  lastre  para  inmersión. 
Estructuralmente funcionan como un gran rigidizador longitudinal para el apoyo de las columnas estabilizadoras, 
lo que contribuye a disminuir la transmisión de esfuerzos sobre la cubierta a través de las columnas, donde para 
el  caso  de  pontones  bajo  columna,  se  requiere  un  entramado  de  refuerzos  que  rigidicen  la  estructura, 
conectados a las columnas.  
Los flotadores con emparrillados ortogonales, tienen un problema evidente de movilidad. Este diseño se destina 
a  unidades  que  se mantienen  estáticas  durante  su  vida  operativa,  como  las  plataformas  de  producción  o 
                                                            
2 Handbook of Offshore Engineering. Chapter 7. 
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explotación en campos  offshore de oil&gas. Presentan muy buenas características estructurales y dinámicas. El 
pontón  es  una  estructura  tremendamente  rígida  que  proporciona  un  soporte  inmejorable  a  las  columnas 
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En  la anterior  figura,  la posición  (A)  corresponde a  la disposición de  columnas  triangular de pontones bajo 
columna. Se han diseñado también unidades con cinco columnas, “Pentagone design”, como  la Alexander L. 
Kielland. Las posiciones (B) y (F) corresponden a diseños de pontones en emparrillados ortogonales. La posición 
(C)  corresponde  con  un  diseño  para  cuatro  pontones  paralelos  y  las  posiciones  (D)  y  (E)  corresponden  a 
disposición de 6 y 8 columnas sobre pontones paralelos.  














sumergencia de  los pontones en  relación al área de  flotación en  las  columnas y el espaciado entre ejes de 
columnas (por tanto de los pontones) 




interior  del  pontón  con  el  mamparo  interior  de  las  columnas  (entendiendo  como  interior  el  mamparo 











grandes  cargas  de  cubierta.  SSDRs  consiguen  su  calado  de  operación  para  perforar mediante  lastrado,  y 
deslastran en  caso de necesitar  incremento del Airgap en presencia de  tormenta. Es deseable disminuir el 
tiempo  de  lastrado  y  el  volumen  de  lastre  a manejar.  Las  Sociedades  de  Clasificación  tienen  restricciones 
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da  información  del  porcentaje  de  desplazamiento  que  se  destina  a  la  carga  variable  sobre  cubierta,  y  por 
extensión  un  parámetro  para  valorar  la  optimización  del  diseño  para  portar mayor  cantidad  de  equipo  y 
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la unidad como flotador y plataforma para operar a mayores profundidades. En la actualidad el record de diseño 
lo tiene la Scarabeo 9, diseño Frigstad D90 de cuatro columnas capaz de operar a 12000 pies, con 8100 t de VDL. 
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FPS,  pero  estas  son  de  aplicación  con  pontones  en  disposición  ortogonal,  donde  estos  asumen  el mayor 
porcentaje de la resistencia estructural.  
Sobre  la  cubierta  se  instalan  los  equipos  de  perforación  y  sus  equipos  y  servicios  auxiliares,  grúas  para 
suministros a flote, los parques de almacenamiento de tubulares y risers, plataformas de operación, parte de la 
habilitación  y  puente  de mando.  En  el  interior  se  instala  la  planta  de  generación  eléctrica,  habitualmente 
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condiciones  de  diseño  de  la  unidad.  En  una  SSDR,  la  hidrodinámica  del  casco  en  aras  de  conseguir  unas 
condiciones  de  resistencia  al  avance  y  por  tanto  eficiencia  propulsiva,  no  está  entre  los  principales 
condicionantes del diseño, aunque siempre será conveniente una mínima resistencia al avance y por tanto se 
requiere una relación de compromiso. La típica disposición de pontones paralepipédicos paralelos se terminan 
en extremos  rectos, perpendiculares al  flujo o ahusados. El principal parámetro para  su diseño es el que el 
bloque  extremo  sea    fácil  de  construir  y  tenga  peso mínimo.  En  función  de  las  necesidades  de  volumen 
(desplazamiento), se elegirán las formas de las líneas de agua. Se han diseñado unidades con formas simétricas 
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2. EXTREMOS CICULARES 
Los extremos de cada pontón se terminan en flotaciones con sección circular de diámetro coincidente con  la 




















           















             


























             














             
8500 t  20.5 m  9.70 m  10000 ft  32000 ft  52440 hp 
8 x  
5520 hp 
2.2. CONFIGURACIÓN DE SEMI-SUMERGIBLES. CONFIGURACIÓN DE SSDRs




























             
HUISMAN 
ORION  














             
9700 t  24.0 m  9.70 m  10000 ft  40000 ft  49350 hp 
8 x  
4960 hp 
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Se ha revisado las tendencias de los diseñadores de las unidades botadas en el siglo XXI, que servirá como base 
para el diseño inicial de los extremos de pontones en la fase de pre-dimensionamiento.  
Entre las 98 entradas que componen la base de datos, se tiene información sobre sus extremos en 83 de ellos. Para 









Se observa una prevalencia en el diseño de proas planas y circulares (con variantes).  
 
Las nuevas construcciones de SSDRs con sistema de posicionamiento por amarres a fondeos, se han entregado en 
su totalidad con extremos de pontones planos, reservándose las proas mas hidrodinámicas para aquellas unidades 
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Si analizamos las formas de proas entre aquellas SSDRs de la muestra para las que tenemos datos, y representamos 
por tipología en función de la eslora de pontones de SSDR, se aprecia como la forma de extremos planos se 
distribuyen en un rango entre 95 a 150 m, se han considerado en un amplio espectro de dimensiones. La proa 
circular se extiende en toda la gama, hasta 120 m de eslora. Las proas parabólicas y triangulares se concentran en 
un segmento entre los 100 y 115 m de eslora, dimensiones que representan el margen de esloras sobre las que se 





Clasificando la tipología de extremos respecto al desplazamiento en operación de las SSDRs (que nos da una idea 
de la distribución de volúmenes para proveer flotabilidad y condiciones marineras durante la operación), se 
observa que los extremos planos se distribuyen en todo el espectro hasta 60000 t. Las proas circulares se sitúan 
por encima de 50000 t y por debajo de 40000. Las proas triangulares se destinan a unidades de elevado 




Si  en  esta  ocasión  analizamos  respecto  al  desplazamiento  de  la  SSDR  en  tránsito  (que  nos  da  idea  del 
comportamiento  hidrodinámico  y  de  resistencia  al  avance),  las  proas  triangulares  se  emplean  en 
Total de la muestra 43 SSDRs
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GVA 7500N   108.8 m  41300 t  56150 t  6 kn  1.069 hp/t  7500 t 
MOSS CS‐30  95.5 m  25453 t  35778 t  8 kn  1.074 hp/t  3900 t 
AKER H6e  120.0 m  44500 t  64500 t  7 kn  1.079 hp/t  7000 t 
GVA 4000 NCS  116.0 m  31560 t  54664 t  6 kn  1.049 hp/t  5000 t 
2.2. CONFIGURACIÓN DE SEMI-SUMERGIBLES. CONFIGURACIÓN DE SSDRs
UPCT - ETSINO. 2014 JOSE MARTINEZ BARBERO 19 de 20
tipología  constructiva.  Las  unidades  diseñadas  para  los 
ambientes más exigentes, como Mar del Norte y Ártico, se 
distinguen  de  aquellas  diseñadas  específicamente  para 
ambientes más bonancibles como los del Caspio o Mar de 
China,  en  su  estructura,  número  de  columnas, 
desplazamiento, espacio de cubierta, etc.  
Los diseños de proa nos dan una idea de las condiciones 
marinas  que  son  capaces  de  sobrellevar  en  operación 
estas unidades, como la presencia de hielo en flotación. 









Es  de  resaltar  que  los  diseños  de  extremos  ahusados,  aunque  como  se  han  visto  en  lo  anterior  están 
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consistía  en  un winche  de maniobra  (draw‐works),  derrick  (torre  de maniobra)  y  equipos  de  izado,  todo  
montado sobre una plataforma de madera fundada en el fondo marino.  
The Breton Rig 20, diseñada por John T. Hayward, fué la mayor plataforma 
sumergible operativa en 1949,  con  la que  se perforaron algunos de  los 
primeros  pozos  en  aguas  abiertas  en  las  costas  de  Louisiana.  Esta  era 
diferente  a  la  empleada  por  Kerr  McGee.  Sobre  esta  plataforma    se 
instalaban  todos  los  equipos  de  perforación,  pudiendo  ser  remolcada 
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y una vez sobre la posición se iniciaba una secuencia de lastrado hasta que su apoyo sobre el fondo marino para 





para  proveer  un  espacio  seguro  entre  el mar  y  la  plataforma  de 
trabajo. Sobre cubierta se dispone el derrick, que para transporte se 
abate,  y  una  vez  en  posición  se  erecta.  Sobre  la  plataforma  se 
disponen  espacios  para  habilitación,  operación  y  mantenimiento. 
Murphy Oil participó como inversor en la construcción de esta unidad 
en Alexander Shipyard.  
                                                          3Mr. Charlie 1954 
En 1954 inició su operación para Shell Oil en una profundidad de 12.2 m. Esta unidad se retiró en 1986, quedando 
como museo y centro de entrenamiento en Morgan City, Louisiana.                  
El aumento en el calado de la plataforma continental californiana, conforme se aleja de la costa, muy diferente 
a las suaves pendientes de la plataforma en el GOM, requería de soluciones diferentes a las adoptadas en las 
costas de  Louisiana.  En California  se  empezaron  a  instalar  equipos de perforación  sobre  cascos de buques 
excedentes de la segunda guerra mundial, modificados para perforar en posición a flote, en comparación con 
las sumergibles apoyadas en el fondo del GOM. Antes de la cesión de derechos de explotación sobre campos oil 
and  gas  de  1955,  las  compañías  perforaban  con  pequeños  torres  instaladas  sobre  el  costado  al  centro  de 
aquellos viejos cascos de la segunda guerra mundial. Estas plataformas no disponían de equipos de control de 
pozo  ni  capacidad  para  hacer  encamisados  de  las  perforaciones.  Solo  podían  perforar  a  una  profundidad 
diseñada con la idea de que si se perforaba una bolsa de hidrocarburo, parar e instalar un tapón de cemento 
que  impida  la salida del crudo o gas. Tras  la obturación se desmontaba todo el equipo de perforación. Estos 
buques  de  perforación  eran muy  susceptibles  a  la  acción  de  las  olas,  resultando  altos  balances,  arfada  y 
cabezadas, que hacían la operación altamente difícil.  
Con  la  cesión  del  estado  de  California  a  la  exploración  y  explotación  de 
campos de crudo y gas en sus costas, el control de pozo y  la necesidad de 
instalar  encamisados  en  las  perforaciones  se  volvió  mandatorio  para  la 
explotación,  y  alentó  el  nacimiento  de  una  nueva  tecnología.  La  primera 
plataforma  de  perforación  flotante  en  usar  sistemas  de  control  de  pozo 
submarino fue la Western Explorer, propiedad de Chevron, la cual perforó su 
primer pozo en el canal de Santa Bárbara (al norte de los Angeles, California) 
en  1955.  Otras  plataformas  siguieron  a  esta,  en  las  que  todas  tenían 
preocupación  por  el  medio  ambiente  y  la  tecnología  que  permitiera  la 
perforación con mal tiempo. En 1956 el CUSS 14 se construyó sobre el casco 
de‐comisionado  de  un  buque  de  la  segunda  guerra  mundial.  La  unida 
construida por el grupo CUSS (Continental Union Shell and Superior Oil) tenía 
79  m  de  eslora  por  14.6  m  de  manga.  El  grupo  CUSS  se  convertiría 
posteriormente en Global Santa Fe.         
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‐ Convertidores  de  par  en  los  winches  de  maniobra  (draw‐works)  se  usaron  para  compensar  los 
movimientos de arfada.  






























en  la  plataforma  fija  para  perforar.  En  cambio,  los  cantilevers 
pueden  deslizarse  hacia  la  banda  sobre  la  plataforma  fija  tras 
situarse  a  su  costado  y  elevarse por  encima de  ella.  Junto  a  las 
estructuras  de  los  cantilevers,  todas  las  Jack‐ups  tenían  ranuras 
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TAD,  “Seahawk”  el  casco  de  una  semi‐sumergible  tiene 
mejores  características  para  mantener  la  posición  y 
respuesta a acciones exteriores que  los monocascos, por 
sus  cascos  sumergidos  a  gran  calado  y  baja  área  de 
flotación, así como una plataforma de trabajo elevada. Por 
ello los TADs han encontrado un nuevo mercado con cascos 
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un periodo de  construcción de nuevas unidades, de  forma moderada hasta  los mediados de  los  sesenta. A 
principio de los setenta había un número significante de Jack‐ups y semi‐sumergibles construidas. Sin embargo 
el mayor auge en  la construcción de unidades de finales de  los setenta y principios de  los ochenta  igualó  las 





















El  término  tecnológicamente  obsoleta,  se  referirá  a  cada momento  de  la  vida  útil  de  la  unidad  y  a  los 
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de 450.000 $/día. Es muy difícil  justificar  la apertura de pozos  cuyo  costo está dirigido por  los  riesgos que 




























    m  ft  t   
 
1ª GEN.  1962 a 1969  180 a 240  600 a 800  1000 a 2000  Amarre a fondeos(1) 
2ª GEN.  1970 a 1981  300 a 500  1000 a 1500  2300 a 3300   Amarre a fondeos(1) 
3ª GEN.  1982 a 1986  500 a 760  1500 a 2500  3800 a 4500  Amarre a fondeos(1) 
4ª GEN.  1987 a 1998  1065 a 2130  3500 a 7000  3500 a 5000 
Amarre a fondeos(1)   
o DPS2 
5ª GEN.  1999 a 2005  2290 a 3050  7500 a 10000  5000 a 8000  DPS2 (2) 
6ª GEN.  2006 a ………  3050 a 3660  10000 a 12000  7000 a 8500  DPS3 (2) 
Ref. PETEX, 2005; Keener et al., 2003. 
(1) El  sistema  de  fondeo  compuesto  por  cadena  hasta  la  3ª  generación.  Posteriormente  se  emplea  un  sistema 
combinado de cadena en el fondo y cable de acero conectado a winches en la SSDR. 
(2) En algunas unidades se incluye posicionamiento por amarre a fondeos como alternativa o suplemento 
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generación  subsecuente  ofrece  significantes  avances  tecnológicos  en  términos  de  diseño  y  capacidades. 












En  el  siguiente  cuadro  se  representa  la  evolución  de  las  distintas  generaciones  en  base  a  sus  principales 
parámetros.  En  negrita  se  ha  resaltado  las  características  operativas  sobre  las  que  han  evolucionado  las 
diferentes generaciones, profundidad marina de operación y VDL  
 








             
Generación  1ª  2ª  3ª  4ª  5ª  6ª 



















































( )VDL. t  1500  2500  3900  5069  7716  8100 
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posicionamiento dinámico con propulsores azimutales. La  inclusión de  sistemas de  tensión automática para 
risers,  incremento  en  la  capacidad  de  izado  bajo  el  derrick,  incremento  en  los  volúmenes  de  fangos  de 
perforación e incremento en VDL se implementan igualmente en esta generación. 
La sexta generación supone una evolución hacia una operación más autónoma en ambientes duros e incluso en 
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Una  nueva  unidad  semi‐sumergible,  capaz  de  operar  con  risers  de  21”  y  BOPs  de  18 ¾”  y  15000  psi,  en 
profundidades de 2300 m es por definición una unidad de grandes dimensiones y con un coste de  inversión 
inicial muy  elevado.  Esto  aplica  a  la  construcción  de  nuevas  unidades  y  a  actualizaciones  en  unidades  de 
generaciones  anteriores.  La mayoría  de  los  buques  en  competencia  con  las  nuevas  construcciones  fueron 
construidos o actualizados para cubrir las necesidades de contratos previos de exploración o explotación, que 

















unidad  podrá  administrar  la  logística  de  suministros.  Cuando  se  habla  de  aguas  profundas  o  ultra‐
profundas se sobreentiende una  localización alejada de  la costa y en este punto el abastecimiento o 
reabastecimiento  de  suministros  se  convierte  en  un  condicionante  de  proyecto  importante.  La 
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- La capacidad de carga total y el calado de tránsito determina  la velocidad máxima de tránsito. Si  los 
pontones son demasiado pequeños, estos se sumergirán durante la condición de tránsito, disminuyendo 
la  velocidad  de  la  unidad.  Incrementar  las  dimensiones  de  los  pontones  hasta  unas  dimensiones 
máximas admisibles no es la solución ideal. Al incrementar las dimensiones de los pontones, aumenta 
el peso de acero (por tanto el coste) y  las fuerzas necesarias para mantener  la posición de  la unidad 
durante  las  operaciones  de  perforación.  Adicionalmente,  la  capacidad  de  carga  variable  en  calado 
operativo disminuye cuando se incrementan las dimensiones de los pontones. Es fundamental en diseño 
la determinación de las dimensiones óptimas de los pontones. El aumento en al eslora incrementa el 
coste  de  construcción,  compromete  las  características  dinámicas  (se  requieren mayores  columnas 
estabilizadoras para alcanzar  la carga variable operativa, que a su vez reducen el periodo natural en 















admiten  cargas  variables  de  cubierta mayores, manteniendo  los  demás  parámetros  invariables. De 
forma  práctica  durante  el  proceso  de  diseño  inicial,  la  dimensión  de  columnas  y  las  dimensiones 
generales del flotador se podrán optimizar para obtener la carga variable de cubierta y las condiciones 
dinámicas de forma asequible.  







Altura de ola significante, Hs m  5.1  6.9 
Periodo de la ola, Tp  s  10.5  14.6 
Velocidad del viento  kn  41.0  43.0 
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de  fondeo.  En una  semi de  cuatro  columnas para  aguas profundas, el  sistema de  amarre  a  fondeos podrá 
consistir en ocho líneas combinadas de cadena y cable de acero. La unidad será capaz de fondear con la ayuda 







mediante  fondeos  en mayores  profundidades,  se  requiere  el  incremento  hasta  12  líneas  de  fondeo  y  el 
incremento de las dimensiones resistentes de cables y cadenas.  










3. MANTENIMIENTO  DE  LA  POSICIÓN  CON  PROPULSIÓN  AZIMUTAL.  POSICIONAMIENTO 
DINÁMICO 
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basa  en  la  habilidad  del  sistema  para mantener  la  posición  frente  a  efectos  combinados  de  viento,  ola  y 
corrientes  con un  tiempo de  retorno mínimo  requerido en  los estándares  internacionales para  las áreas de 
operación para las que se diseña. La tendencia actual es utilizar tiempos de retorno de 50 años para unidades 
móviles en aquellas áreas donde existen datos como en el GoM o MdN. Se están planteando diseños frente a 
condiciones ambientales  con  tiempos de  retorno de hasta 2000 años en el diseño de unidades  fijas. Datos 
estadísticos se pueden obtener en API RP 2‐MET. 




predominante  8  thrustes  agrupados  por  parejas,  situados  en  los  extremos  de  los  pontones.  Las  opciones 
incluidas en la base de datos de proyecto sobre la flota construida después del año 2000 son: 
- 4  thrusters.  Solamente  se  instala  en  el  diseño  SFXpress    como  asistencia  al mantenimiento  de  la 
posición con fondeos y como propulsión autónoma para condición de tránsito. Instaladas en unidades 




- 6  thrusters. Opción  instalada  como asistencia al  fondeo, propulsión en  tránsito y  con  clasificación 
DPS3, en diferentes diseños operando en  la actualidad en profundidades de hasta 10000 pies. Las 
potencias máximas computadas por thrusters se sitúa en torno a los 7480 hp  aunque la norma está 
entorno  a  los  5500  hp.  Las  potencias  totales  instaladas  llegan  a  los  44900  hp.  La  relación 
desplazamiento/potencia total instalada está entre el 0.606 y 0.864 t/hp. Los thrusters se disponen en 
cada extremo y centro de los pontones, equidistantes. Disminuye al máximo la interacción de flujos, 
aumentando  la  eficiencia  propulsiva  del  conjunto.  En  caso  de  fallo  en  un  thrusters  instalado  en 
extremos la eficacia disminuye considerablemente por falta de simetría en los empujes.  
 






disponen  en  cada  extremo  de  pontones,  aumentando  la  eficacia  de  empujes,  en  grupos  de  dos 





La potencia  total de propulsión  instalada está  relacionada  con  la eslora de  la SSDR.  La dispersión de datos 
estudiada en la base de datos de proyecto presenta un claro aumento de esta con la eslora de la unidad con una 
regresión lineal bastante aproximada, Fig. 3. 
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durante  la  fase  de  desarrollo,  cuando  se  completa  la  perforación  de  diferentes  pozos  en  localizaciones 




relativa  con  respecto  al  fondo marino,  sin  el  uso  de  fondeos, mediante  el  uso  de  dos  o más  propulsores 
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para  llevar  la  plataforma  a  su  rumbo  y  posición  inicial  requerida  disminuyendo  a  su  vez  los 
movimientos de la plataforma. Esta fuerza se demanda en dos partes: 
a. Demanda proporcional a la desviación entre la posición y rumbo actual y requerido. 





sea  posible,  se  introduce  el  concepto  de  retroalimentación.  Esto  significa  que  el  sistema  de 



























máximos  fijados durante y  como  consecuencia de  cualquier  fallo aislado de  cualquier elemento del 
sistema, incluyendo la perdida de uno o varios compartimentos por fuego o inundación. 
Las  SSDRs  construidas  bajo  especificaciones  de  6ª  generación  incluyen  en  su  concepción,  sistemas  de 
posicionamiento dinámico DPS‐3. Esto requiere de división, aislamiento y estructuración del sistema para hacer 
frente a eventuales fatalidades que eviten perder el control de  la unidad. Esto conlleva un requerimiento de 
volumen extra y un  incremento de  los  sistemas de control y potencia. En  las Fig. 7, Fig. 8 y   Fig. 9,  se han 
representado de forma esquemática los principales componentes de los diferentes sistemas, diseños Icon DP de 
Rolls Royce.  
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Fig. 9. Descripción general del sistema DPS‐3. Icon DP 3, Rolls Royce 





alta mar, por  sus propios medios. Modelos de  thrusters  instalados en  las nuevas generaciones, permiten el 
desmontaje  y montaje  a  flote  sin  inundación  de  los  compartimentos  de máquina,  con  la  asistencia  de  un 
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buceador y las propias grúas de cubierta, que se dimensionan a tal fin. En las salas de propulsión localizadas en 






















Las  SSDRs presentan una  elevada  superficie  a  las  acciones de  viento que producen  elevadas  fuerzas  como 
consecuencia  de  la  presión.  Durante  el  dimensionamiento  de  la  propulsión  para  DPS  se  ha  de  evaluar 
correctamente estas  fuerzas y  las hidrodinámicas ejercidas por  la  corriente y ola  sobre  la obra viva y en  la 
interfase de  la superficie marina. El rendimiento propulsivo de  los empujadores variará con  la posición en el 
casco y el efecto Coanda. Este un fenómeno natural en el que el flujo que atraviesa el disco del propulsor se 
desvía hacia  la superficie del casco,  incrementando  la resistencia de avance, o disminuyendo  la eficiencia del 
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como  se  ha  demostrado  en  algunos  tests.  Estas  pérdidas  se 
pueden  reducir  dirigiendo  el  flujo  en  direcciones  que  no 
interfieran con estructuras sumergidas, añadiendo aletas en las 












con  fluidos que  contengan glicol o,  como último  recurso,  inyectar metanol, desde  la plataforma, operando 
remotamente  con un ROV.  El  glicol o metanol,  reducen  el punto de  congelación  evitando  la  formación de 
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La elección de  los risers de perforación o risers marinos elegidos en  las fases  iniciales de proyecto definirá el 












que  longitud de  risers se ha de  instalar y cuál es  la dimensión de cada módulo. La  longitud estándar de  los 
módulos de risers en 21” tienen longitudes de 50’ y 75’, 22,86 m. las medidas de 50’ son usadas por unidades 
de menor  porte  y  en  funciones  de  intervención.  Lo  habitual  es  el  uso  de  75’.  Esta  longitud  se  ha  visto 






















La  alternativa  es  el  acopio de  risers  en  vertical.  La  ventaja de  esta  solución  es  la  reducción del  tiempo de 
enganche, instalación y montaje, menor exposición del personal, reducción de daños a las coquillas de flotación 
y una menor superficie de acopio, reduciendo la huella sobre cubierta. El acopio vertical se puede hacer sobre 
la proyección de  las  columnas estabilizadoras o en  la  cubierta principal.  La  solución anterior  incrementa  la 
posición vertical del cdg de la plataforma y  la superficie expuesta al viento, afectando la estabilidad intacta y 
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después de daños. El acopio de risers sobre la proyección de 
las  columnas  limita  el  número  de módulos,  o  complica  la 
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instalados  bajo  la  cubierta  de  perforación.  Para  una  profundidad  de  operación  de  7500’  y  un  fluido  de 
perforación de 15 ppg, API RP 16Q en operaciones para el GoM y condiciones ambientales calculadas para 10 
años de retorno, requiere la aplicación de una fuerza mínima de tensión en el tope del riser de 860 t.  
La capacidad de  los tensionadores  instalados en  las SSDRs depende de  la profundidad a  la que operen y son 















Un buen acceso bajo  la cubierta de perforación,  libre de obstáculos, es necesario para el despliegue de  los 
equipos de perforación y submarinos bajo la cubierta de perforación y en la vertical del derrick. Este acceso que 
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Para  obtener  el  máximo  beneficio  de  este  sistema,  ambas  líneas  de 
suspensión deben tener un top drive y su correspondiente compensador de 
arfada. Se suelen dimensionar las líneas de izado con capacidades diferentes 
para optimizar el coste y  las operaciones. La  línea de  izado principal,  la de 







El  top drive  se utiliza para  rotar  la cabeza de  corte desde  la plataforma a 
través  de  la  sarta  de  tubería  durante  la  perforación  del  pozo.  Es  una 
herramienta  que  se  suspende  del  derrick  de  la  plataforma.  Las  potencias 
pueden  superar  los  2500  Hp  en  el  eje  de  conexión  con  la  tubería  de 
perforación. Este  sustituye en  la actualidad al  tradicional Kelly o a  la mesa  rotativa, disminuyendo  la  labor 
manual que envolvía la operación y sus riesgos asociados. Está  compuesto por uno o más motores eléctricos o 


















2.4. DISEÑO DE SEMI-SUMERGIBLES. SSDRs












- El  incremento en  la  longitud de  la tubería de perforación. La  longitud de una sección de tubería está 
entre 30’ y 33’,  longitud útil para  todo  tipo de  transporte. Al  llegar a  la SSDR se estiba en  racks, en 
posición horizontal sobre cubierta. Previo al lanzamiento se conectan entre sí las secciones para formar 
cuerdas y de esta forma reducir el tiempo de esperas o paradas durante la perforación en si, al reducir 
las  conexiones  en  operación.  Anteriormente  el  estándar  era  montar  cuerdas  con  dos  secciones. 
Actualmente el estándar es la conexión en vertical de tres secciones para conseguir una longitud total 
de entre 90’ y 99’, con un máximo de 30.2 m. Esta  longitud se ha de acomodar en el  interior de  la 
estructura, en vertical bajo el top drive, pasteca de suspensión y corona superior.  
La aparición de la operación dual ha evolucionado hacia estructuras mayores, con mayores secciones en la base 
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La elevada superficie expuesta al aire de  los derricks  representa una componente  importante del momento 
escorante a considerar durante la verificación de estabilidad estática y frente a avería. Las dimensiones medias 
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La cubierta de perforación es  la estructura sobre  la que se sitúa  la cabina de control para  las operaciones de 











de  izado, del que a su vez cuelga el  top drive son  los mas extendidos. Sus desventajas son el elevado peso 




























presión, este fluido tiende a subir por  la zona anular entre  la tubería de perforación y  la superficie del pozo 
terminado, arrastrando el material cortado en suspensión. Debido a la mayor densidad del fluido y el efecto de 
la velocidad del flujo, las partículas de material cortado asciende hasta la superficie y volviendo a la plataforma. 
El  lodo viaja por el  riser hasta el diverter  colocado por encima de  la unión deslizante y bajo  la  cubierta de 
perforación y desde este conducido por tuberías se dirige a la planta de tratamiento.  
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3. Model  Tests  for  the  DP  System  of  a  Drilling  Semi‐Submersible.  Jitendra  Prasad,  Hatem  Elgamiel. 
DYNAMIC POSITIONING CONFERENCE. 2006 
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de  la  exploración  de  nuevas  reservas  para  desligarse  de  la  dependencia  productiva  del  medio  oriente, 










profundidad  del  yacimiento.  En  2013,  los  costes  de 




En  2010  la  producción  offshore  de  las  reservas 
regionales llegó a los 650 billones de barriles de crudo 





y  representan  una  frontera  tecnológica  por  la 
profundidad y altas presiones de explotación. 
En 2010 la industria offshore produjo 23.6 millones de 
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actúan  como barreras de  contención  a  reservas de hidrocarburos  (sal, basalto,  etc),  y otras  complejidades 
geológicas han hecho posible el descubrimiento de nuevas reservas de hidrocarburos offshore. 
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en  la  región Asia‐Pacífico  (APAC), en costas de Australia,  India, Malasya,  Indonesia y China. También se han 
producido descubrimiento importantes en el Mar de Noruega (MoN), Egipto, Istael, Trinidad & Tobago, Canaday 
Groenlandia. 












comenzó al explotación de gas a grandes profundidades en 2011, y  se  considera  se  convierta en un  futuro 
próximo en uno de los mayores productores de gas, al igual que USA. 
En  el  periodo  comprendido  entre  2005  y  2012,  la  producción  se  incrementó  en  aguas  profundas  y  ultra‐
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Las  inversiones  previstas  en  el  desarrollo  de  tecnología,  construcción  e  instalación  de  nuevos  recursos 
productivos en el ámbito offshore se ven incrementado sustancialmente respecto de campañas anteriores por 
parte de los operadores internacionales. El incremento en el gasto en agua ultra‐profundas se ve reforzado en 
el  GoM,  Brasil  y  África. Mientras  que  en  el  GoM  se  está  produciendo  una migración  desde  las  clásicas 










Un  área  bajo  investigación,  con 
un  incipiente desarrollo onshore 
es  el  ártico.  Existen  en  la 
actualidad  plataformas 
desarrollando  exploraciones, 
pero  las  duras  condiciones 
ambientales  y  la  estacionalidad, 
requieren  de  un  desarrollo 
tecnológico y  la construcción de 








están  desarrollando  con  la 
instalación de plataformas GBS 
                            Fig. 9. Desarrollo Ártico y en el mar de Sakhalin. Condiciones extremas. Ref. 2 
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recuperación  general  en  los  precios  de  alquiler  diario.  Los  precios medios  para  alquileres  de  Jack‐Ups  se 
revalorizaron más del 100%, desde 220000 $/día de primeros de 2011 a más de 500000 $/día para servicios en 
profundidades de hasta 300’ en el GoM. En El MdN, la tendencia fue similar, Fig. 10. La utilización de la flota 
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desarrollo  y  evolución,  donde  la  inversión 
parece tener rentabilidad asegurada. Muestra 
de  ello  es  la  evolución  de  los  pedidos  a  los 
astilleros  para  la  construcción  de  nuevas 
unidades,  donde  se  hace  patente  un 




en  la  que  las  unidades  para  operaciones  en 
aguas ultra‐profundas supondrán una cuota de 
mercado  del  60%  sobre  el  total  de  la 
producción,  y  una  continuidad  en  la 
producción de unidades para aguas someras y 
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‐ SSDRs.  Semi‐sumergibles,  con  dos  pontones  y  columnas  estabilizadoras  que  varían  en  número  en 
función de la carga variable de cubierta a soportar y de la respuestas dinámica requerida frente a las 
condiciones meteoceánicas de  la región de operación. Presentan una superficie de cubierta elevada, 




velocidad.  Presentan  peor  comportamiento  dinámico  que  las  semi‐sumergibles,  pero  disponen  de 
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‐ Drill Barges. Estas son pontones monocasco, de forma prismática. Disponen de una gran superficie de 
cubierta, con VDLs de hasta 4000 t. se fondean en el lugar de operación para mantener la posición. Se 
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En  La  Fig.  15  se  ha  incluido  la  variación  en  el  número  de  contratos  de  perforación  a  diferentes  tipos  de 
plataformas de perforación. El incremento de contratos se ha incrementado en mayor número sobre SSDRs que 






con  un  ratio  de  incorporación  anual  de más  de  400  unidades  entre  plataformas  fijas,  flotantes  y  equipos 
submarinos (subsea), que se construyen anualmente. 




crecimiento  de  futuros  proyectos,  reduciendo  el 
crecimiento  anual  al  5%  después  de  2008. 
Nuevamente el  crecimiento  se  situó en valores de 
2005 desde 2011, con expectativas de crecimiento 
por encima de las del primer lustro de este siglo. 
Las  plataformas  fijas,  de  uso  para  aguas  de 
profundidades  hasta  300 m,  representan más  del 
50% de los proyectos ejecutados (no en coste). Estas 
plataformas  se  están  instalando  en  regiones  en 
desarrollo,  como Asis‐Pacífico y medio oriente.  
Flotadores,  como  semi‐sumergibles  y  FPSOs  para 
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La  culminación del  incremento de  la  extracción offshore de O&G,  y  el  incremento  en  el número de pozos 




















finales de  2013  solo  el  57% de  las unidades  en  construcción  tenían  contrato  en  firme para  actividades de 
exploración/perforación.  Estas nuevas  construcciones 





Ups  son  con  diferencia  las  unidades  que  más  se 
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  2011  2012  2013  2014  2015  2016  2017  2018  > 2018  TOTAL 
SSDRs  14 12 2 5 10 10 6 3 1 35 
DRILLSHIPs  17 11 12 28 19 16 11 7 4 85 
JACK‐Ups  17 21 47 39 65 52 9     165 
SEMI TENDER  2   2 1 3 1       5 
TERDER RIGs    1 2 6 2 2       10 
 50  45  65  79  99  81  26  10  5   
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Fig. 20. Edad media de la flota MODU mundial y previsión. 
A  la  vista  de  la  gráfica,  el  boom  constructivo  tiene  aparentemente  relación  con  la  renovación  de  flota.  La 
tendencia alcista en la edad media de la flota se ha atenuado con la incorporación de nuevas construcciones, y 
el desguace de las antiguas. La edad media de la flota intermedia, que tiene entre 30 y 10 años de antigüedad, 
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En la Fig 22. Se ha representado la desviación en las diferentes previsiones de los pasados años, en base a los 
datos disponibles, y como se oberva, la resultante es que las cantidad media total acumulada se acumula cada 
año,  debido  a  la  aparición  de  nuevos  contratos.  Estas  desviaciones  se  pueden  explicar  en  parte  como 
consecuencia de  la aparición de   nuevos mercados, como es el de  intervención, workover y el de cierre de 
campos  offshore,  que  se  presenta  como  una  nueva  oportunidad  para  la  relocalización  de  las  unidades 
disponibles y la construcción de nuevos equipos específicos. De fato, las nuevas SSDRs se está diseñando con 
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aguas  ultra‐profundas,  y  la  demanda  de  los  mercados  emergentes  que  complican  la  cadena  de 
suministro. 
‐ Incremento  en  los  requerimientos  regulatorios  respecto  a  seguridad,  redundancia  de  equipos  y 
certificaciones.  















         
1979 ‐ 1984  Pico en la demanda  25  71  300% 





2009 ‐ 2013  Pico en la demanda  323  459  35% 







MODU    Duro  Moderado 
  pies    M$  Muestra  M$  Muestra 
Jack‐Ups 
≤ 300          171  7 
300 a 350    240  2  173  13 
350 a 400    465  1  213  12 
≥ 400    530  3       
SSDRs 
≤ 2500    375  3       
2500 a 7500   633  1  542  3 
≥ 7500    585  9  563  19 
 
La diferencia de del coste de construcción debido al tipo de ambiente es considerable, aunque se hace más 
palpable  para  el  caso  de  Jack‐Ups  que  en  SSDRs.  La  diferencia  de  coste  al  incrementar  la  profundidad  de 
operación en  SSDRs,  se  vuelve negativa  al  incrementar  su operatividad en  aguas ultra‐profundas. Esto que 
parece un  tanto  incoherente,  tiene explicación por el  sobrecoste del equipo de amarre que  se  requiere en 
profundidades menores, frente al coste DPS que es común en ambas. Los datos están referidos a operaciones 
en el GoM. Para unidades en operación en el MdN, los costes se incrementan con la profundidad. 
2.5. EVOLUCIÓN EN EL MERCADO OFFSHORE. SITUACIÓN Y PROYECCIÓN EN LA CONSTRUCCIÓN DE MODUs
UPCT - ETSINO. 2014 JOSE MARTINEZ BARBERO 15 de 41
En  la  Fig.  24  se  ha  incluido  la  evolución  de  los  costes  de  construcción  actualizados medios  de  SSDRs  por 
generaciones,  y para  comparar  se han  incluido  la  Fig.  25  con  los  costes de  los DrillShips  en  función de  su 










‐ Los DrillShips  tienen posibilidad de portar mayores pesos  y  capacidades de equipos,  consumibles  y 
materiales.  
‐ La mayor capacidad de carga hace a  los DrillShips  la elección más económicamente rentable para el 
desarrollo en aguas profundas y ultra‐profundas. 
‐ Un DrillShip puede operar de forma más autosuficiente que una semi‐sumergible y sin la necesidad de 
buques  auxiliares  de  soporte,  con  la  consiguiente  reducción  en  el  coste  de  explotación  durante  la 
perforación. 
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La  construcción  de  plataformas  de  perforación,  tanto  monocascos,  semi‐sumergibles  y    Jack‐Ups,  se  ha 
concentrado, siguiendo  la  tendencia de  la construcción naval, en  los astilleros del medio oriente, donde  los 
costes de mano de obra y materias primas continúan siendo más económicas, de momento, que en occidente. 
Astilleros como Keppel Fels,  incluso están desarrollando  su propia  tecnología, y  son capaces de  suministrar 
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4. DISTRIBUCIÓN GEOGRAFICA DE MODUs 
 
La  distribución  geográfica  de  las  plataformas  de  perforación,  “Rigs”,  es  indicativo  de  la  evolución  en  la 
exploración y producción offshore de cada región. En  la gráfica  incluida en  la Fig. 28, se han cuantificado  las 











‐ El  GoM  es  la  región  con mayor  densidad  de  intervenciones  offshore  del  planeta, multitud  de 
astilleros  de  reparación  y  construcción  y  base  de  operaciones  de  la  mayoría  de  los  grandes 
operadores  internacionales.  Otro  efecto  que  explica  esta  diferencia  es  la  migración  de  las 
actividades  de  exploración  offshore  desde  aguas  someras,  a  zona  de  aguas  profundas  y  ultra‐
profundas. 
 
Fig. 28. Distribución por regiones y áreas geográficas de las unidades de perforación offshore, Rigs. 2014. Ref. 6. 
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‐ Brasil  tiene gran desarrollo offshore,  formando parte del  triángulo dorado. Esto ha  facilitado  la 
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Fig. 30. Evolución de la flota MODU entre 2011 y 2014 por regiones offshore.  
 
‐ Se observa un crecimiento generalizado de MODUs en las regiones offshore con excepciones: 
o GoM  USA.  La  flota  de  aguas  someras  se  repliega  dejando  paso  a  las  unidades  para 
exploración en aguas profundas y ultra‐profundas. 
o Sur Asiático,  India. Se  consolidan  los nuevos descubrimientos y  se está  invirtiendo en  la 
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La tendencia es claramente a incrementar la presencia de unidades, y al incremento de la actividad offshore, 
pese a otros motivos coyunturales puntuales de alguna región. 






‐ El Golfo Pérsico es  la región de mayor concentración de Jack‐Ups en operación, con  la unidad en 





fija al  fondo, ausente de  las condiciones de mar, hace mas  rentable  la perforación, aunque esté 
claramente limitada por la profundidad. 
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‐ En  aguas  con  condiciones  de  operación  duras  o  extremas,  el  buque  de  perforación  no  tiene 
aplicación, como lo denota la carencia de este tipo de unidades en el MdN, Canadá y otras regiones 
extremas.  
‐ El  triángulo  de  oro  es  donde  se  concentra  el  mayor  número  de  operaciones  de  buques  de 
perforación, con un total de 68 buques, 72% de la flota en operación.  
‐ China, Sudeste Asiático e  India ocupa el 19% de  la  flota. La presencia en el resto de áreas no es 
significativa.   
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En  las Fig. 38 y Fig. 39, se han  representado  la distribución de SSDRs y DrillShips en  las diferentes  regiones 






Atendiendo  a  los  gráficos  anteriores,  Brasil  es  la  región  con más  unidades  en  operación,  capacitadas  para 
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El análisis de  los armadores de SSDRs aporta  información extra al proyecto. Entre ellas se observa como  los 
países que han tenido un desarrollo histórico en el campo de la exploración y explotación offshore, continúan 
dominando el mercado e  incluso  impulsando  la construcción de nuevas unidades. La  irrupción de  los países 
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Las principales compañías operadores, continúan con la construcción de SSDRs para atender el incremento del 
mercado, principalmente  la exploración en aguas profundas y ultra‐profundas. Seadrill Ltd, tiene  la flota más 
































































ENSCO 2 5 5 12
SEADRILL LTD 1 1 2 3 3 10
TRANSOCEAN INC. 1 1 1 2 4 9
China Oilfield Ser 1 3 4
MAERSK CONTRACTORS 1 2 1 4
Queiroz Galvao Perf. 3 3
Odfjell Drilling 3 3
DIAMOND OFFSHORE 2 2
SAIPEM 1 1 2
ATWOOD OCEANICS 1 1 2
Odebrecht Drilling 2 2
Sevan Drilling 2 2
North Atlantic 1 1
Ventura 1 1
OTRAS 2 4 2 2 10
1 3 3 3 4 10 7 16 20 67
2.5. EVOLUCIÓN EN EL MERCADO OFFSHORE. SITUACIÓN Y PROYECCIÓN EN LA CONSTRUCCIÓN DE MODUs
UPCT - ETSINO. 2014 JOSE MARTINEZ BARBERO 30 de 41
6. SOCIEDADES DE CLASIFICACIÓN. CLASIFICACIÓN DE SSDRs 
 
La  proliferación  de  SSDRs  ha  generado  la  necesidad  de  una  regulación  normativa  para  la  construcción  y 
clasificación de  SSDRs específica para estas unidades.  Las  SSDRs  se han  clasificado desde  su origen por  las 


















las  propiedades  físicas  y  el medio  ambiente  ante  consecuencias  durante  la  operación  de  los  equipos.  La 
clasificación  implica  un  proceso  de  verificación  de  equipos  y  sistemas  contra  una  serie  de  requisitos.  La 
clasificación pretende verificar que la Regla estándar requerida está aplicada durante la construcción, observada 
y mantenida durante toda la vida operativa de la unidad.  
























































ABS 1 1 1 3 1 5 14 15 41
DNV 2 4 8 2 2 4 22
LR 1 1
1 1 3 3 4 9 7 16 20 64
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o DNV‐OSS‐121.  Clasificación  basado  en  criterios  de  rendimiento  determinados  a  partir  de  la 
metodología de evaluación de riesgos 
 
Las  especificaciones  de  servicio  que  regulan  el  proyecto  de  instalaciones  y  equipos  subsea  están 
incluidas en la serie 300, DNV‐OSS‐3xx. 
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b. CLEAN/ CLEAN DESIGN. El diseño  incluye medios para el control y  limitación de emisiones y 
descargas operacionales.  
c. DPS  o  DYNPOS.  Sistema  de  posicionamiento  dinámico,  en  diferentes  niveles.  Para  la  nota 
DYNPOS, se distinguen cuatro niveles: 
i. DYNPOS‐AUTS. Posicionamiento dinámico sin redundancia 
ii. DYNPOS‐AUT.  Posicionamiento  dinámico  con  un  manipulador  independiente  y 
referencia de posición de reserva  
iii. DYNPOS‐AUTR.  Posicionamiento  dinámico  con  redundancia  en  su  diseño  y  con  un 
manipulador independiente de reserva. 




i. POSMOOR‐V.  Para  sistemas  de  fondeo  asistidos  por  Thrusters  dependiente  de  un 
sistema de control automático del empuje.  
ii. POSMOOR‐TA.  Para  sistemas de  amarre  asistidos por  Thrusters dependiente de un 
control manual remoto.  
iii. POSMOOR‐ATA.  Para  sistemas  de  amarre  diseñados  para  el  posicionamiento  in  la 
vecindad de otras estructuras y asistido por Thrusters con control con control manual 
remoto. 
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La notación de  clase que  asigna ABS,  asigna  las  capacidades de  la unidad e  identifica  las  reglas de  clase  y 
requerimientos que  serán  aplicados mediante el proceso de  clasificación. Al  igual que DNV, ABS  asigna  las 
siguientes notas de clase:  
1. Cruz de Malta , asignada a aquella unidad en la que casco, maquinaria y equipos de casco han sido 
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b. ACC. Control y monitorización continúa de cámara de máquinas desde espacio adyacente a esta. 




e. AMCCU.  Asignada  cuando  los  espacios  de  máquina  y  sistemas  pueden  ser  tripulados  y 
monitorizados remotamente de unidades no auto‐propulsadas. 


























s. MLC‐ACCOM.  Unidades  que  cumplen  con  los  criterios  contenidos  en  la  guía  ABS  para  el 
cumplimiento con la Convención Marítima del Trabajo ILO de 2006. 
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occidental,  (Ref.  4),  Fig.  A.I.2.  De  estos,  78  B$  se  han  de  invertir  en  perforación  y  terminación  de  pozos 
submarinos, lo que supone que un 35% del coste está vinculado con actividades desarrolladas directamente por 
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Las elevadas inversiones de capital en infraestructura, CAPEX, que se requieren para la exploración y producción 












‐ No es  sostenible el crecimiento cero en  los precios del crudo y el  incremento de  la  inflación en 
equipos y servicios durante un largo periodo. Se espera incremento en los precios de hidrocarburos. 
‐ El gas se tornará como principal fuente de generación de potencia, en sustitución del crudo y carbón, 
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NOCs  ONGC  y  la  compañía  pública  Reliance  son  los  mayores 
operadores en la región. 
Sureste Asiático2  3.1 
Potente  segmento  de  desarrollo  en  aguas  someras  y  profundas. 
Región con condiciones meteorológicas exigentes, con abundancia 
de tifones. La presencia de unidades de perforación se ha doblado 
desde  1990.  La  producción  offshore  representa  la  mitad  de  la 
producción en Indonesia y el 90% en Malasia.  
Mar del Norte3  6.1 





NOCs  operan  la  región.  Entre  1990  y  2010  las  unidades  de 
perforación se cuadriplicaron, desde 20 a 80. No existe desarrollo de 
















con  poco  desarrollo  de  las  actividades  en  aguas  someras. 
Crecimiento  en  la  producción  debido  a  las  zonas  pre‐salt 
descubiertas. Petrobas es la principal NOC y el mayor operador de la 
zona.  
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Ref. Rystad Energy. 2011 
1 Nigeria, Angola, Camerún, Chana, Gabón y Guinea Ecuatorial. 
2 Indonesia  (33% Prod.) y Malasia  (65% Prod.). Vietnam y Filipinas aparecen  como mercados 
emergentes. 
3 Dominados  por  UK  y  Noruega,  con  menor  actividad  por  parte  de  Holanda,  Alemania  y 
Dinamarca. 
4 Arabia Saudí, Kuwait, Qatar, UAE, Bahrain e Iran.  
NOCs.    “National Oil  Companies”.  Compañías  controladas  por  las  autoridades  gubernamentales  de  los 
diferentes países que se incluyen en la región.  
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La  principal  característica  es  que  la  carga  se  puede manipular  en  las  tres  direcciones  del  espacio. 
Dependiendo del tipo de grúa y los accesorios que se instalen se pueden aplicar momentos para el giro 
y posicionamiento de las cargas.  
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‐ Instalación de equipos en el fondo marino conforme a las funciones operativas de cada SSDR.  
‐ Labores de mantenimiento, tanto a nivel de cubierta como submarino. Con la aparición de los thrusters 
con  mantenimiento  a  flote,  las  grúas  de  cubierta  se  utilizan  para  la  instalación  o  desinstalación 
submarina de los paquetes propulsivos para su mantenimiento/reparación o sustitución por el spare de 
que se dispone a bordo. 
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Los winches  principales  están  normalmente  instalados  en  el  interior  del  pedestal  de  la  grúa,  que  también 
proporciona  espacio  para  la  sala  eléctrica  y  la  elevación  requerida  de  la  articulación  de  la  pluma  al  nivel 











































la  correspondiente  salvaguarda  de  las  acciones 
medioambientales.                                                                                  Fig. 2.  Grua sobre pedestal. Liebherr BOS 6000 
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‐ Conexión  simple  con  los  sistemas  de  la  SSDR.  Solo  se  requiere  el  pedestal  y  los  terminales 
eléctricos/comunicaciones/control. Esto facilita el montaje en el costado de la cubierta. 










y mecanismo de giro se  fija  toda en  la superestructura. El momento de 
vuelco  se  transmite  a  dos  cojinetes  radiales  espaciados  verticalmente. 
Cada uno de ellos soporta una carga  radial, horizontal,  igual y opuesta. 
Todas  las cargas verticales, carga propia de  la grúa más  la propia de  la 
carga izada, se transmite en el extremo superior del puntal por medio de 
un cojinete de empuje concéntrico. Con este diseño, la función estructural 
de  soporte  y  la  de  antifricción  de  los  cojinetes  están  claramente 
diferenciadas en oposición al uso clásico de la brida con rodamiento. Un 
fallo  en  el  cojinete  no  tendrá  como  consecuencia  la  separación  de  la 
superestructura  del  soporte.  Este  diseño  también  permite  la  conexión 
entre  la grúa y el pedestal mediante soldadura entre este y  la base del 
KingPost,  eliminando  las  conexiones  atornilladas  y  por  tanto  el 
mantenimiento. Las grandes superficies disponibles permiten el uso de  Fig. 4. Principio de “KingPost”. Seatrax    
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cargas  disponible,  desde  una  tonelada  para  las  grúas  de 












‐ Mayor  flexibilidad que una pluma de celosía, mejor constante elástica característica, que mejora  las 
curvas operativas, por ejemplo, mayor seguridad en condiciones ambientales duras, incrementando la 
disponibilidad del equipo. 
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ser  izadas  desde  el  extremo  de  pluma.  Puntos  de 
izado alternativos de otras capacidades no se pueden 
disponer  a  lo  largo  de  la  pluma  sin  un  aparejo 
especialmente diseñado de soporte de pluma.  
‐ La carga suspendida de un cable desde  la polea del 
extremo de  la pluma,  se  ve  inducida  a movimiento 
pendular por la dinámica de la plataforma provocada 
por  las  condiciones  meteoceánicas,  que  a  su  vez 
induce  cargas  oscilatorias  sobre  la  pluma,  con  la 
consiguiente  incidencia  en  el  cdg  de  la  plataforma. 












normalmente en el exterior de  la grúa, ya que  la capacidad de almacenamiento de cable  (para operaciones 
subsea) y su elevado volumen, requerirían de un local de grandes dimensiones. Disponen normalmente de dos 
unidades  electro‐hidráulicas  para  su  accionamiento,  por  redundancia.  Estas  grúas  tienen  la  posibilidad  de 
instalar sistemas de tensión constante y sistemas de compensación de arfada. 
Grúas con plumas articuladas se están instalando en SSDRs para todo tipo de uso, tanto como grúas de cubierta 
como  auxiliares.  Entre  estas  últimas,  las  grúas  para  manipulación  de  tubulares,  tubería  de  perforación, 









como  tuberías de perforación o  risers.  Estos manipuladores  se pueden operar hidráulica o 
eléctricamente  desde  los  puntos  de  conexión  disponibles  en  la  propia  grúa  para  accionar 
mordazas, giros, etc.  
Fig. 7. Pluma de celosía. National Oilwell Varco
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‐ Debido  a  que  los  nudos  se  pueden  abrir 
generalmente  hasta  unos  110º,  pueden  existir 





Utilizando  la  base  de  datos  del  proyecto,  74  SSDRs 


















la  grúa  se  define  por  razones  operativas,  los  pesos  máximos  de  los  equipos  a  suspender  y  el  radio  de 
manipulación.  Los  equipos  subsea  suelen  ser  los más  pesados  con  los  que  se  operan  a  bordo.  Las  “Well 
Templates” que se  instalan en el fondo marino antes de  la perforación para el desarrollo posterior del pozo, 
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realizar.  Los  controladores  se  basan  en  modelos  matemáticos  de  la  grúa,  que  se  actualizan 
continuamente con los datos de la carga y las condiciones del mar. El sistema calcula el porcentaje de la 
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‐ Control de tensión constante, CT (“Constant Tension Control”). Este sistema controla la tensión de tiro 






se  controla  el  tiro máximo  del  cabrestante  de  izado  de  forma manual,  siempre  por  debajo  de  las 
capacidades máximas.  
‐ Sistemas de izado de personal, “Personnel Lift”. El uso de grúas para el transporte de personal requieren 
de  mayores  factores  de  seguridad  conforme  a  EN  13852,  sistemas  de  frenado  redundantes, 
recuperación en caso de buque a la deriva, bloqueo de sistemas AHC/CT y funciones de liberación de 
emergencia. 






de  los  limitadores  mecánicos  de  tope  de  carrera,  son  efectos  que  pueden  aparecer  durante  el 
movimiento de  la pluma de grúa o del  jib, debido a  la variación de  la distancia entre el gancho y el 
extremo  de  jib  o  pluma  cuando  estos  se  mueven.  Para  evitar  estos  efectos,  se  implementa  el 
posicionador automático de gancho, manteniendo la distancia entre el extremo de grua o jib constante 
actuando sobre el cabrestante de izado. 
‐ Limitador  de  velocidad,  FSL  (“Function  Speed  Limiting”). Durante  las  operaciones  que  requiere  un 
tiempo elevado de accionamiento del joystick de control del cabrestante en una posición determinada 
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Jack‐up           vc = 0 
Drill ship, monocasco                                   vc = 0.164 ∙ Hs2               o                  vc = 0.5 ∙ Hs 
TLP            vc = 0.05 ∙ Hs                      
SPAR            vc = 0.05 ∙ Hs                                                                                                                















En  la  siguiente  gráfica  se ha  simulado  las  velocidades  relativas de  izado para diferentes  vL,  computando  la 
anterior expresión de vr, para el izado desde una SSDR de una carga localizada en la cubierta de un PSV. En esta 
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La carga operativa de  la grúa, SWL, no puede superar  la carga admisible de diseño de  la cubierta o  la de  la 
plataforma sobre la que se descarga o está instalada. Para el cálculo de la carga de diseño de la grúa, la carga 
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A efectos de  cálculos preliminares  se puede adoptar el valor  típico de 1.3  requerido por  las  sociedades de 
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Hs  m vr m/s mSWL t m
SA
SWL t
0 0,00 19,500 19,500
0,5 0,60 15,052 19,281
1 0,91 13,357 19,013
1,5 1,22 11,929 18,644
2 1,54 10,722 18,176
2,5 1,89 9,701 17,615
3 2,25 8,839 16,970
3,5 2,49 8,349 16,507
4 2,78 7,875 15,971
4,5 3,10 7,426 15,362
4,7 3,29 7,195 15,000
5 3,46 7,012 14,688
5,5 3,86 6,639 13,963
6 4,30 6,310 13,206
6,5 4,79 6,026 12,435
7 5,31 5,782 11,672
7,5 5,89 5,577 10,934
8 6,50 5,405 10,236
8,5 7,16 5,262 9,587
9 7,85 5,143 8,994
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meff = masa efectiva,     	 	  
ÿ = aceleración de la masa efectiva 
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Sustituyendo y agrupando en la ecuación del movimiento: 
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carga, al aumentar esta, disminuye  la eficiencia. La densidad de  la masa suspendida ha de ser mayor que  la 
densidad  del  agua  de mar  para  que  la  formulación  sea  coherente,  y  la masa  pueda  descender  por  acción 
gravitatoria.  
Los  parámetros  de  diseño  del  amortiguador  influyen  igualmente  en  su  eficiencia.  Gases  con  coeficientes 
adiabáticos menores proveen mayor eficiencia. En la Graf. 3 se han representado los mismos valores anteriores, 
pero  para N2  como  gas  amortiguador  con  ζ  =  1.404  a  15ºC.  Esta  eficiencia  variará  con  la  temperatura  de 
operación, ya que el coeficiente adiabático varía  sustancialmente con  la  temperatura para  los gases de uso 
común. 
La  carrera  del  embolo  es  igualmente  determinante  en  la  eficiencia  del  amortiguador.  En  la  Graf.  4  se  ha 
representado  la  variación  de  la  eficiencia  para  una  carga  con  densidad r3  =  2000  kg,  con  CO2  como  gas 
amortiguador, para diferentes longitudes disponibles de la carrera del embolo.  
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Para  evitar  los  picos  de  carga  que  aparecen  en  el  caso  de  que  se  sobrepase  la  carrera  disponible  en  un 
compensador dinámico de arfada, se ha de verificar para cada operación la carrera disponible del dispositivo y 
evitar durante la operación exceder de este valor.  
























gráfica para el  compensador de  referencia  (realizada  con datos del  fabricante) en  función de  la presión de 
precarga del gas. 
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atraviesan la superficie, están en fase con las fuerzas de resistencia hidrodinámica que actúan en la parte de la 
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                                       1																																																												 	 0.2  
cos 0.2 																							 	0.2 0.7  
                                       0																																																												 	 0.7  
La rigidez del sistema de izado, K, se calcula con la siguiente expresión 
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A.1.4.  OPERACIONES  DE  ELEVACIÓN  Y  DESCENSO  DE  CARGAS  EN  GRANDES 
PROFUNDIDADES  
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2 6 9.81 1025 9.81 5.9 10 2500
















CDn  =  coeficiente  de  resistencia  hidrodinámico  para  un  flujo 
perpendicular a través de la sección del cable 
CDx  =  coeficiente  de  resistencia  hidrodinámico  para  un  flujo 
perpendicular a la carga suspendida 
Dc = diámetro del cable, m 
Ax  =  área  proyectada  de  la  carga  suspendida  en  la  dirección 
perpendicular al flujo, m2 
Uc(z) = velocidad de la corriente a la profundidad z, m/s 
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	0.5 							,			 /  
q = resistencia hidrodinámica por unidad de longitud del cable. 
El cálculo del offset de un equipo suspendido desde el derrick de una SSDR, se ha calculado en  la página a 
continuación, para un Chrystmas  tree a posicionar  sobre  la  cabeza de pozo a 1200 m de profundidad y en 
presencia de una corriente submarina considerada constante en toda su profundidad. La desviación depende 




Se  hace  necesario  el  conocimiento  de  estas  desviaciones  y  la  aplicación  de  técnicas  de  corrección  para  el 
correcto posicionamiento de  los equipos subsea. El empleo de elementos guías  instalados sobre  los equipos, 
como pines y conos de guiado, líneas guía desplegadas entre el fondo marino y la unidad a flote y la corrección 
en  la posición de  la plataforma en superficie son  las principales  técnicas utilizadas en  la práctica para hacer 
factible  las operaciones de  instalación de equipos  subsea. El empleo de ROVs,  tanto de  forma pasiva como 
plataforma de control o visualización y de  forma activa en el guiado y posicionamiento, complementa a  las 
técnicas anteriores. 
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A.1.4.3. DESPLAZAMIENTO VERTICAL. 


























En  la página siguiente se  incluye el cálculo de  la desviación vertical para  la operación descrita en el apartado 
anterior. La desviación de pende tanto del peso de la carga suspendida, la resistencia hidrodinámica del conjunto 
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											 	 1, 2, …… 
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 para s << 1 y c >> 1, los dos amortiguadores en el extremo del cable dominan la amortiguación. 
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la  carga  bajo  gancho,  supone  una  pérdida  de 
capacidad de carga del 16.6%. 
El  peso  de  la  línea  de  izado  limita  igualmente  la 
capacidad de esta en su extremo por su peso propio. 
MacGregor  introduce  la gráfica adjunta comparando 
la  capacidad de  carga entre un  cable de acero  y un 




La  línea  de  izado  está  formada  por  el  aparejo  de 
enganche,  conectando  la  carga  a  la  línea  de  izado, 







‐ Un  cabrestante  para  el  umbilical  y  el  propio 
umbilical  que  proporciona  energía  y  señales  de 
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control para el posicionamiento, operación, iluminación y vídeo en el dispositivo de conexión submarino. 
‐ Pescante para la transferencia de carga desde el cable de la grúa al cabo sintético. 
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Las plataformas de perforación offshore están  conectadas al  fondo marino durante  las diferentes  fases del 
desarrollo de sus misiones. Desde el posicionado de  las plantillas de perforación, perforación,  instalación de 
encamisados, BOPs, árboles, etc o la instalación de equipos para la terminación del pozo y puesta en producción 
así  como mantenimiento  y  clausura. Esta  conexión  se  realiza entre  la plataforma,  sometida a movimientos 
provocados por las condiciones meteoceánicas y el lecho marino estático. Los equipos de perforación, elevación 
posicionamiento, etc, instalados sobre la plataforma se encuentran sometidos a movimientos y aceleraciones 














Se podrán agrupar  las soluciones a  la compensación de movimiento vertical agrupándolas en  función de  las 

















El  cuadro  anterior muestra  un  resumen  de  las  principales  actividades  de  una  SSDRs,  y  los  tres  principales 
elementos  donde  se  instalan  compensadores  de  movimientos,  en  las  grúas  de  cubierta,  en  la  línea  de 
perforación suspendida del derrick, en las líneas guía y en los risers marinos.  





movimientos  los  llamados  sistemas  de  compensación  de  arfada,  “Heave  Compensator  Systems”,  se  han 
2.7. SISTEMAS DE COMPENSACIÓN DE MOVIMIENTO




Un  compensador montado  sobre  gancho  es  básicamente  un 
equipo  conectado  al  gancho  del  “DrawWorks”  el  diseño 
depende  de  las  diferentes  interferencias  relacionadas  con  la 
construcción del derrick y la forma en la que se acciona (rota) la 
línea  de  perforación,  por mesa  rotativa  o  top  drive.  En  los 
diseños de las nuevas plataformas de perforación el diseño de 
las  de  los  compensadores  montados  en  cabeza  o  los 




tienden  a  desaparecer  en  las  nuevas  construcciones.  Otra 
opción  la  representan  los  DrawWorks  con  compensación  de 
arfada (AHD “Active Head Drawworks”). Esta solución consiste 
en  hacer  al  equipo  del  que  cuelga  el  bloque  de  perforación, 
activo frente a los movimientos de arfada, pero este tiene unos 
consumos  energéticos  diferentes  a  los  sistemas  de  cilindros 
tradicionales  del  CMC.  La  principal  ventaja  de  los  equipos 
hidráulicos es la relación potencia/dimensiones y su capacidad 
de  almacenar  energía.  Los  equipos  hidráulicos  son  más 
pequeños  y  ligeros  que  su  equivalente  eléctrico.  Los 




Los  compensadores  CMC  pueden  construirse  como  activos  o 
pasivos. Los activos a su vez pueden funcionar como pasivos. Un 
compensador montado  en  cabeza,  CMC,  incluye  un  embolo 
buzo  (“Plunger  cylinder”)  y  dos  pequeños  cilindros 







y  consiste  en  dos  cilindros  dobles  actuados  hidráulicamente 
(“Active Heave Cylinder”), junto al embolo buzo. Este sistema es 
capaz de mantener el bloque de corona en posición respecto al 
fondo marino  con un  rango de  variación de entre 1 a 5  cm en 
mares  con  amplitudes  de  ola  entre  4  y  5 m1.  Por  efecto  de  la 
compensación  de  arfada,  el  bloque  de  corona  se  mueve 




1 Haaø and Vangen (2011) 
Compensador CMC. Ref. 2
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Las  botellas  o  cilindros  neumáticos  están  precargadas  con  gas  a  alta  presión,  en  la mayoría  de  los  casos 
nitrógeno, que previene la ignición por contacto entre el aceite mineral y oxígeno a temperaturas superiores al 
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presión mínima  sobre  el  extremo de  la  línea  de  perforación, que proviene  principalmente del  peso  de  los 
elementos instalados en esa línea.  
En el esquema siguiente se representa un sistema de compensación pasiva instalado en una plataforma semi‐
sumergible  especialmente  diseñada  para  intervención  de  pozo.  El  carro  deslizante  (“Travelling  Block”)  del 
sistema  de  suspensión  (“Hoist  Gear”),  soporta  el  peso  de  la  línea  de  perforación,  incluido  el  fluido  de 
perforación.  Como  la  tubería  de  perforación  está  conectada  en  el  fondo marino,  la  fuerza  en  la  broca  de 
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a  la  válvula  de  seguridad  para  que  cierre  de  inmediato  y  aísle  el  cilindro  de  su  acumulador,  parando  el 
desplazamiento del embolo.  
Unas electrobombas hidráulicas para el llenado del circuito y unos compresores completan el sistema.  









presión de  las botellas de gas se ha de  incrementar a  la vez que desciende  la carga,  lo que requiere 
mayor volumen y presión en el cilindro de gas de alta presión. 
‐ El  cable  tiene  una  cierta  elasticidad.  Junto  con  la  masa  y  dependiendo  de  la 
resistencia en el agua esto causará que el cable se comporte como un sistema masa‐
muelle.  Las  fuerzas  del  cable  pueden  alcanzar  valores  extremadamente  altos. 
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El sistema de control del sistema activo de compensación  recibe  información de  la unidad de  referencia de 









aplique. En  los ejemplos a continuación se representa  la respuesta del sistema (curva en rojo) respecto de  la 
consigna  (curva  en  azul),  con  el  empleo  de  válvulas  de  corredera  y  proporcionales.  En  este  ejemplo  el 
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                                                             t ∆                                                                    ec. 5 
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3. Introduction  to Power drives  in Offshore  applications Passive  and Active heave Compensation. 
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2. PARAMETRIZACIÓN SIMPLIFICADA 
Se consideran los siguientes parámetros para la definición de cada una de las cuatro unidades estructurales en 
semi‐sumergibles.  Cada  uno  de  los módulos  estructurales  se  considerara  paralepipédico.  La  plataforma  se 
considera simétrica respecto de crujía y la sección media de eslora. Ambos pontones tienen las mismas secciones 















































Módulo de pontón bajo
columnas de popa
Módulo de pontón bajo
columnas de proa
Módulo central de pontón
Módulo de transición de
pontón de popa
Módulo de transición de
pontón de proaMódulo de popa de pontón Módulo de proa de pontón
O
Recto Circular Elíptico TriangularParabólico








B-B' Sección transversal de







rpp ;  rpr
rpp ;  rpr
rpp ;  rpr
Subdivisión modular de pontones y formas de extremos de pontón. 
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dimensión diferente a la de los módulos bajo columnas, con vértices redondeados. Este módulo puede presentar 
excentricidad respecto a los pontones bajo columnas, tanto en el eje Z, vertical, como en el eje Y, lateral. Entre 











































































B-B' Sección horizontal módulo
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3.3. REFORZADO O BRACING.  
El  reforzado  entre  columnas  estabilizadoras  o  bracing  tiene  contribución  en  la  reserva  de  flotabilidad  y 
resistencia al avance durante la inmersión en operación o supervivencia, así como en la respuesta dinámica a 
las acciones marinas, al contribuir sus planos horizontales en el incremento de masa añadida. El bracing a efectos 
de  cálculo de  formas  se  considera  como un  cilindro horizontal que  se extiende  transversalmente  entre  los 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































En  el  presente  capítulo  se  presentan  una  breve  introducción  al modelo matemático  de  optimización  y  las 
instrucciones de uso de la herramienta. 
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. OPTIMIZACIÓN. 
El problema que se presenta durante  la  fase  inicial de dimensionamiento de cualquier unidad  flotante es  la 
obtener  unas  dimensiones  y  formas  óptimas  para  cumplir  con  los  objetivos  contratados,  diseñar  para  la 
operación.  
El proceso de diseño se desarrolla en espiral, con retornos a los puntos iniciales de decisión conforme se avanza 





de  cualquier  compañía en  la actualidad.  La aplicación eficaz de un modelo matemático de optimización en 
cualquier ámbito de decisión está sujeto a las siguientes consideraciones, entre otras: 









resistencia al avance para conseguir  la mayor velocidad con  la mínima potencia. Otro modelo para  la misma 
aplicación sería obtener la máxima velocidad, sin restricciones de potencia, pero fijando una eslora límite para 
un desplazamiento determinado.  









máxima  de  operación,  la  profundidad  máxima  de  perforación,  las  condiciones  meteoceánicas  límites  de 
operación y la polivalencia operacional, son los cuatro principales requerimientos de proyecto desde donde se 
comienza el desarrollo conceptual de una SSDR.  
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cubierta,  por  tanto,  capacidades,  espacios  de  máquinas,  áreas  de  proceso  y  preparación  del  fluido  de 
perforación, acomodación, etc. Unidades que han de perforar a grandes profundidades necesitan equipos más 













frente  a  unas  condiciones  de  operación  prefijadas  es  hoy  por  hoy  el  objetivo  final  de  cualquier  decisión 




global. El peso de una estructura  volumétrica  como es el  caso de  la  construcción naval, dependerá de  sus 
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‐ Parámetros, entre otros = peso por unidad de volumen de  la estructura, estabilidad en todas  las 





























Sin  embargo,  muchos  programas  no  lineales  tienen  óptimos  locales  únicos  que,  por  definición, 
necesariamente deben ser globales. Por ejemplo, las siguientes condiciones garantizan, si existe, que el 
óptimo es global: 
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Como consecuencia, se suele  intentar  la prueba de  iniciar el algoritmo desde diferentes puntos para 





En  este  caso  habrá  encontrado  un  óptimo  local,  que  no  necesariamente  será  global. 
Matemáticamente, este mensaje indica que las condiciones de Karush‐Kuhn‐Tucker para óptimos 
locales han sido satisfechas. Salvo en un problema con un solo óptimo global, se debería ejecutar 
Solver  desde  diferentes  puntos  iniciales  para  incrementar  la  seguridad  sobre  la  globalidad  del 
óptimo. 
‐ Solver ha convergido hacia la solución actual. Todas las restricciones están satisfechas. En este caso 
el  valor  de  la  función  objetivo  cambia muy  lentamente  en  las  últimas  iteraciones.  La  opción 
«Convergencia» controla este proceso. El algoritmo termina si el cambio relativo en el valor de la 
función objetivo durante varias iteraciones es menor que el factor de convergencia. Si se intuye que 
Solver  finaliza demasiado  rápido o que el punto obtenido no es óptimo, será preciso  reducir  la 
convergencia para evitar soluciones sub‐óptimas. 
‐ Solver no puede mejorar la solución actual. Todas las restricciones están satisfechas. Este mensaje 
indica  que  el  modelo  presenta  degeneración  y  que  el  algoritmo  ha  entrado  en  un  ciclo.  La 
degeneración puede ser evitada en muchos casos eliminando restricciones redundantes. 
En la mayoría de los casos, cuanto más cercanos sean los valores iniciales al óptimo más rápido será el 
proceso  de  resolución.  El  proceso  de  solución  del GRG,    al  igual  que  otros muchos  algoritmos  de 
programación no  ineal, calcula valores de  la primera derivada parcial de  la  función objetivo y de  las 
restricciones en cada iteración. 
En un programa de optimización se diferencian los siguientes elementos. 
‐ PARÁMETROS.  Los  parámetros  denotan  los  datos  relevantes  del  problema,  como  los  límites 
máximo y mínimo de los valores a adoptar por las variables, pesos específicos, VDL, etc. Son valores 
que el modelo no puede modificar en la optimización. 
‐ VARIABLES. Las variables son  la parte del problema que están sujetas a modificación durante  la 
optimización.  La  solución  busca  una  combinación  óptima  de  estas  variables  para maximizar  o 
minimizar la función objetivo. Se distingue entre variables de decisión y variables auxiliares. 





y  para  la  cual  se  pretende  encontrar  el máximo, mínimo  o  valor  objetivo  en  el  proceso  de 
optimización.  
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2. PRESENTACIÓN INTERACTIVA. PROCEDIMIENTO DE CÁLCULO. 
























el  nombre  del  proyecto  o  estudio  a  realizar,  o  el  proyecto  existente  al  que  se  desea  acceder.  Los 
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caso  un mensaje  de  error  como  el  anterior 
adjunto al margen, aparecerá en pantalla para 
que  se  tome  acción. Ha  de  tenerse  especial 
atención y cuidado en volver al proyecto con 
el  que  se  estaba  trabajando  para  que  los 
valores  de  las  optimizaciones  se  graven 
correctamente.   







desplegable  se  podrá  seleccionar  el  tipo  de 
algoritmo  con  el  que  Solver  resolverá  la 
optimización  planteada.  El modelo  diseñado 
es un modelo no línea, por tanto los algoritmos 
que  podrán  resolver  el  problema  son  “GRG 
Nonlinear” y “Evolutionary”. 
 




caso que esta no esté disponible,  se ha de  cargar desde el  cuadro de opciones de Excel,  “Pestañas 
principales”  en  la  cinta  de  opciones  personalizada.  Al  segundo  se  accede  desde  la  pestaña 
“HERRAMIENTAS” de la cinta de opciones del editor de VBA de Excel. Se adjuntan a continuación figuras 
con detalles de la activación en las ventanas de Excel 2013.  
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Si  se  ha  encontrado  una  solución, 
aparecerá  un  mensaje  como  el 
sombreado en celeste en la figura, y 
se  podrá  aceptar  los  resultados 
pulsando  en  el  botón  “Aceptar” 





solución,  el  mensaje  anterior  se 
sustituirá  por  el  aquí  incluido 
sombreado en  rojo. Para  salir de  la 
ventana de Solver se pulsa Aceptar. 
La optimización se deberá reanudar 
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En  el  grupo  “PARÁMETROS”  se  incluyen  los 
cuadros de texto sobre los cuales se insertará 
el  valor  de  los  parámetros  de  proyecto  que 
requiere  el  algoritmo  de  optimización.  Estos 




SIMPLIFICADA“.  Esta  pestaña  incluye 
los  parámetros  dimensionales  de  las 
cuatro  secciones  en  las  que  se  ha 
dividido  la  semi  sumergible.  La 
primera  pestaña,  “PONTONES” 
presenta los valores frontera, máximo 
y  mínimo,  de  las  dimensiones 
principales  de  los  pontones.  Eslora, 
manga,  puntal  y  la  distancia 
transversal entre los ejes de pontones. 
Se consideran volúmenes prismáticos 
rectos  para  estos  elementos.  No  se 
podrá dejar ninguna casilla en blanco. 
Si la herramienta ya se ha utilizado con 
anterioridad,  las  casillas  aparecerán 
rellenas  con  los  datos  ya  grabados 
anteriormente y disponibles en la hoja 
“VARIABLES”  del  libro  de  Excel.  Los 
valores máximos aparecen resaltados 
en color azul y los mínimos en rojo.  
La  pestaña  “COLUMNAS”  incluye  las 
casillas  para  introdución  de  las 
dimensiones  carácterísticas  de  las 
colúmnas  estabilizadoras,  eslora, 
manga, puntal y distancia  longitudinal 
entre  ejes  de  columnas.  El  modelo 
considera  el  diseño  totalmente 
simétrico  respecto  de  los  ejes 
principales, con lo que no se requieren 
referencias  de  posiciones  relativas  en 
ninguno de los elementos del casco.  
La  siguiente  pestaña  “BRACING  & 
CUBIERTA”  incluye  los  parámetros 
necesarios para definir la existencia de 
reforzado  entre  columnas  de 
estabilidad y sus características geométricas que son necesarias para el cálculo de volúmenes y 
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define  la  sección  transversal de pontones y  los  factores  restrictivos en  la  localización de  las 
columnas. Con el fin de reducir variables, se han incluido los parámetros “U” e “Y” que definen 




2.1.2.2. OPERATIVOS.  Esta  pestaña  incluye  los 
parámetros dimensionales que fijan las 
condiciones operativas de  la unidad. El 
calado  operativo  para  el  que  se 
optimizará el diseño. Este calado es el 
de  la  unidad  en  operaciones  de 
perforación.  El  francobordo  se  mide 
sobre  la  cubierta  de  pontones  en 
situación  de  tránsito,  con  todas  las 
columnas  sobre  la  superficie.  La 
superficie mínima de cubierta se  fijará 
para  dar  cabida  a  los  equipos  de 
perforación,  acopios,  zonas  de  paso  y 
maniobra  y  superestructuras. 
Maximizar esta superficie es uno de los 
principales  requisitos  de  proyecto  de 
SSDRs.  Se  ha  de  fijar  un  porcentaje 
máximo  de  lastre  en  pontones  que 
controle  el  dimensionamiento  del 
volumen  de  pontones  en  calado  de 
operación.  El  dato  se  introduce  en 
porcentaje.  
En  este  apartado  hay  un  grupo  de 
parámetros  que  dependen 
especificamente  del  calado  de  la 
condición.  El  modelo  resuelve  la 
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2.1.2.3. ESTABILIDAD.  Se  incluyen  en  esta 
pestaña  los  valores de  los parámetros 
límite  a  satisfacer  por  las  alturas 
metacéntricas  iniciales, y su corrección 
por superficies  libres. La consideración 




imposibiliten  el  desarrollo  de 
actividades  específicas  y  la 
inhabitabilidad de la unidad. Los valores 
inferiores  se  incluyen  para  asegurar 
condiciones de seguridad.  
Se  incluye  un  grupo  separado  de 
parámetros relacionados con el periodo 
de  arfada.  La  minimización  de  los 
movimientos verticales de la unidad se 
puede  modelizar  incluyendo  una 
restricción  para  el  periodo  de  arfada. 
periodos  de  arfada  elevados,  se 
considiera  internacionalmente 
aceptado  dimensionar  para  valores 
igual o superiores a 20 en condiciones 
operativas,  preveeran  diseños  con 
exceso  de movimientos  verticales.  los 





se  ha  incluido  una  imagen  del  formulario 
abierto  por  esta  pestaña.  Para  ayudar  a  la 
identificación  de  cada  uno  de  los  parámetros 
requeridos por el modelo en el formulario, se ha 
incluido un botón de control,  , 
que  abre  una  ventana  emergente  con  la 




experiencias  previas  que  permitan  la  decisión 
3.2.1. MODELO MATEMÁTICO PARA OPTIMIZACIÓN DE SSDRs EN EXCEL
UPCT - ETSINO. 2014 JOSE MARTINEZ BARBERO 10 de 19
sobre  distribuciones  volumétricas  de 








definir  partidas  diferenciadas  en  su 
tipología que presentan en  la práctica 
variaciones  importantes  en  los  pesos 
estructurales en función del diseño que 
se elija. Se ha distinguido  los pesos de 
las  diferentes  secciones  de  la  SSDR, 
pontones, columnas, bracing y cubierta. 
se incluye un coeficiente reductor por la 
existencia  del  moonpool  en  cubierta, 
etc.  Los  pesos  de  equipos  se  calculan 
como  un  porcentaje  del  peso  de 
estructura.  Los  consumos  se  calculan 
como  porcentaje  del  desplazamiento. 
Estos  últimos  coeficientes  se  pueden 
estimar  por  regresión  de  unidades  en 
operación para determinadas  regiones 
geográficas  y  profundidades  de 
perforación.  
Completada  la  introducción de  los datos en  las distintas pestañas del formulario, solo resta transferir 
sus  valores  a  la  hoja  de  cálculo  “VARIABLES”  para  la  que  estén  disponibles  durante  el  cálculo  de 
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  min Δ = wP + wC + wB + wTS      
          
3.  PARÁMETROS        
A.0  Ti =  Calado en la condición estudiada     
A.1  Tt =  Calado en la condición de tránsito     
A.2  To =  Calado en la condición de operación     
A.3  Ts =  Calado en la condición de supervivencia     






A.10  NB = número total de tirantes entre columnas     
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A.11  SB = sección media transversal de tirantes entre columnas   
A.12  WVDL = peso de la carga variable sobre cubierta     











A.20  ρ = peso específico del agua de mar      


















A.37  lPMIN = eslora mínima de pontona      
A.38  lPMAX = eslora máxima de pontona      
A.39  bPMIN = manga mínima de pontona      
A.40  bPMAX = manga máxima de pontona      
A.41  hPMIN = puntal mínimo de pontona      
A.42  hPMAX = puntal máximo de pontona      
A.43  lCMIN = eslora mínima de columnas      
A.44  lCMAX = eslora máxima de columnas      
A.45  bCMIN = manga mínima de columnas     
A.46  bCMAX = manga máxima de columnas     
A.47  hCMIN = puntal mínimo de columnas      





A.53  SDECK MIN = superficie mínima de cubierta      
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F.7  TTiHEAVE =   2*π * ((ΔTi + ATi3DHEAVE)/(ρ * g * SFTi))1/2   
F.8  ΔTi =  WP + WC + WB +WTS + WVDLTi + WLASTRETi +WEQUIPO + WCONSUMOSTi + WDRILLT  
F.9  ATi3DHEAVE =   ATi2DHEAVE * lP   
F.10  ATi2DHEAVE =  ρ * CA Ti * AR    
F.11  AR =  ⅟2 * π * ( bP )2   
F.12  SFTi =   2 * lP * bP                         si Ti <= hP   






F.15  WSSDRTi =  ρ * ( VPTi + VCTi + VBTi)   
F.16  WP =   2 * lP * bP * hP * δP     
F.17  WC =   4 * lC * bC * hC * δC     
F.18  WB =  NB * SB * (dP + bP ‐ bC) * δB     
F.19  KgCASCO =   (mP + mC + mB) / ( WP + WC + WB )   
F.20  WEQUIPO =   ( WP + WC + WB ) * δWEQUIPO     
F.21  WTS =   SDECK * hTS * δWTS  * ( 1 ‐ SMP/SDECK)   
F.22  WCONSUMOS =  ( WP + WC + WB ) * δWCONSUMOSTi     
F.23  WLASTRETi = 
ρ * ( VPTi + VCTi + VBTi) ‐ ( WP + WC + WB +WTS + WVDLTi + WEQUIPO +         
+ WCONSUMOSTi + WDRILLTi) 
F.24  ƩWTi =   WP + WC + WB +WTS + WVDLTi + WEQUIPO + WCONSUMOSTi + WDRILLTi   
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Momentos de los pesos considerados respecto a la linea base
F.25  mP =  WP * hP * δKgP   
F.26  mC =  WC *(hP + 1/2 * hC )   
F.27  mB =  WB * hB    
F.28  mTS =  WTS * ( hP + hC + hgTS )   
F.29  mVDL =  WVDLTi * ( hP + hC + hTS + hgVDL )   
F.30  mLASTRE =  WLASTRETi * 1/2 * hP   
F.31  mEQUIPO =  WEQUIPO * KgCASCO   
F.32  mCONSUMOSTi =  WCONSUMOSTi * KgCASCO   
F.33  mDRILLTi =  WDRILLTi * ( hP + hC +  hTS + hgDRILLTi)   
 PAY LOAD   
F.34  WPAYLOADTi=  WVDLTi + WEQUIPO +WCONSUMOSTi + WDRILLTi   
5.4.  RELACIONES EN AIR‐GAP 
     
5.5.  RELACIONES DE FORMAS 
F.35  VPTi =  2 * lP * bP * hPi    
F.36  VCTi =  4 * lC * bC * ( Ti ‐ hP )   
F.37  VBTi =  NBTi * SBTi * (dP + bP ‐ bC)   
F.38  KbPTi =  1/2 * hPi   
F.39  KbCTi =  1/2 * ( TTi + hP )        si Ti > hP 
F.40  KbBTi =  hB   si Ti > hB 
F.41  IXX PTi =  1/6 * lP *(bP) 3  + 1/2 * lP * bP * (dP)2  si Ti <= hP 
F.42  IXX CTi =  1/3 * lC *(bC) 3  +  lC * bC * (dP)2  si Ti > hP 
F.43  IYY P Ti =  1/6 * bP *(lP) 3  si Ti <= hP 
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‐ Encabezado de  tabla de valores. El valor objetivo, peso de estructura y dimensiones principales 
obtenidos del proceso de optimización se van a tabular para su análisis. Además se analizarán los 
valores  finales  de  los  parámetros  característicos  en  la  toma  de  decisiones,  como  son  la  altura 
metacéntrica,  periodo  propio  de  arfada,  Air  Gap,  Superficie  de  cubierta,  relaciones  de  formas 
características de  los pontones  y  las distancias  entre  ejes de  columnas  y pontones.  El  resto de 






‐ El gráfico representará  los valores obtenidos para variables y parámetros cargados en  la tabla en 
dependencia del peso de estructura del casco. Se incluyen en el gráfico regresiónes lineales que se 
irán  actualizando  conforme  se  incorporen  datos  a  la  tabla.  Se  representan  en  el  gráfico  dos 
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los valores frontera mínimos de las alturas metacéntricas (fondo rojo). Las relaciones U e Y se encuentran 










Se han  incluido tres nuevas  líneas correspondientes a  los tres nuevos cálculos de optimización. En  la 
columna item se numera el orden de la iteración. En la primera línea siempre se sitúa la última iteración 
y el resto se ordenan de menor a mayor siendo la segunda fila de la tabla la de menor valor hallado para 
el peso de  la estructura. Cuando hay datos suficientes se presentan  las  lineas de  tendencia sobre el 
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gráfico con su fórmula y valor de R2. Los valores rotulados en azul representan  la variación de eslora 
frente al peso de estructura, como muestran  los    rangos del gráfico  sobre  la  tabla. Estos  se podran 
cambiar de columna a discreción del usuario de la herramienta.  










una reducción de peso en  los pontones, 35.5% y un  incremento de peso en bracing del 7.8 %. En  la 
cubierta hay una reducción casi  inapreciable del 0.3 %  (la sección de cubierta se mantiene en 5000, 
aunque hay una variación decimal no visible). 
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Para  la evaluación de  las dimensiones y variables de diseño de SSDRs en una etapa  inicial de proyecto, se ha 
desarrollado una herramienta interactiva en Excel que, en base a una parametrización matemática de las formas 











‐ Mediante ventanas emergentes,  cuyos datos  se copian directamente en  la hoja “DATOS”, desde un 
entorno más amigable e interactivo sin necesidad de recorrer la hoja de cálculo.  







Estas últimas se han cargado con  los datos disponibles de  las  regresiones  realizadas en  la base de datos de 
proyecto. Todas las variables a introducir manualmente se han destacado en negrita y color azul en cada hoja 
para una fácil identificación. 
En  la página siguiente se ha  incluido una reproducción de  la hoja “DATOS”, sobre  la que se va a comentar  la 
información incluida.  
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Las variables dimensionales del casco se incluyen todas en la tabla localizada en el margen izquierdo de la página 
bajo el encabezado “VARIABLES DE FORMAS”. Esta tabla se ha dividido en cinco columnas. La primera de ellas 







variable  especificado  en  la  parametrización  según  el  capítulo  3.1.  de  este  proyecto  y  que  se  utiliza  en  la 















admite asimetrías  respecto al eje del pontón,  tanto en  la vertical como en  la dirección de  la manga, dando 
valores a los parámetros correspondientes (ver parametrización en capítulo 3.1. de este proyecto). 






Dependiendo  la  forma del extremo de proa,  se  requiere  la  introducción de un  radio de  roda.  La eslora del 
extremo es una variable esencial, mientras  la manga es heredada del módulo bajo columnas adyacente. La 











mismas  dimensiones  a  sus  secciones  extremas.  Las  columnas  y  transiciones  de  columnas  admiten 
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excentricidades  en  el  eje  vertical,  tanto  en  dirección  de  la  eslora  como  de  la manga,  dando  valores  a  los 
parámetros  correspondientes  (ver  parametrización  en  capítulo  3.1.  de  este  proyecto).  A  su  vez  se  podrá 
posicionar el eje vertical de las columnas estabilizadoras de forma excéntrica al eje longitudinal de pontón. La 
posición longitudinal respecto a la cuaderna maestra, tanto del módulo de transición como del módulo recto de 
columnas  se  refiere al mamparo más  cercano a  la maestra en  cada uno de  los módulos bajo  columnas del 





Se ha  considerado  en  la  concepción  estructural de  la unidad  la  existencia de bracing  entre  columnas para 
rigidización transversal y reducción de esfuerzos en la cabeza de torres en su unión con cubierta, situados en un 
plano  horizontal  y  directrices  rectas  paralelas  a  los  ejes  principales.  No  se  han  considerado  en  el  diseño 
conceptual  la  existencia de  reforzados  en  los planos  verticales  y diagonales para  soporte de  estructura de 
cubierta y rigidización de flotadores. Estas configuraciones se han venido utilizando desde el inicio del diseño, 
pero  a  partir  de  la  4ª  generación  tienden  a  desaparecer  en  semi‐sumergibles  con  cuatro  columnas 
estabilizadoras  todos  estos  refuerzos  verticales  y  diagonales  al  evolucionar  el  diseño  estructural  de  las 
conexiones  entre  cubierta  y  columnas, mejorando  la  constructibilidad,  reduciendo  pesos  de  estructura  y 
mejorando  las  condiciones  de  operatividad. No  obstante,  en  unidades  con  elevadas  VDL  y  en  especial  las 

















es  volumétrico,  ya  que  se  su  interior  ha  de  dar  cabida  a  todos  los  equipos  requeridos  en  las  operaciones 
específicas. Sobre la cubierta se abre el moonpool, paso franco que permite el acceso a la superficie marina de 
todos  los  equipos  específicos  al  fondo  marino.  Las  dimensiones  en  planta  de  este  paso  dependerán 
principalmente del tipo de derrick (dual o simple) y de la maniobra de los grandes equipos submarinos (BOPs, 
Trees, LMRs, Risers, etc). La dimensión transversal máxima no  podrá superar la distancia entre el interior de los 
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1.1. CONSTANTES.  
Las constantes utilizadas en los cálculos, densidad del agua 




cálculo en  las  condiciones  correspondientes  y  verificación de  flotabilidad. El 







casilla  se  introducirá  el  calado  para  el  cual  se  requiere  la 
evaluación.  En  la  casilla  “REFERENCIA  DE  DISEÑO”  se  podrá 






para  la  condición  de  calado  específica  de  los  que  se  incluyen  para  revisión  y  valoración  los más 
destacados. Se han  incluido  los valores estáticos de  los  tres principales volúmenes sumergidos de  la 










frente a  las unidades con cascos ahusados típicos de  los monocascos utilizados en  los drillships. Esta 
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módulos  de  transición  tronco‐piramidales,  columnas  asimétricas,  módulos  de  proa  de  diferente 
tipología y bracing también asimétrico.  
Los orígenes para la representación y cálculos se han fijado en el extremo de popa (perpendicular de 
popa) de pontones para  la dimensión  longitudinal de  todas  las secciones y módulos de  la SSDR. Los 
pontones  se diseñan  sobre  su propio eje de  simetría  longitudinal  coincidente  con el del módulo de 
pontones bajo columnas (por ser ambos rectos y estar en el mismo eje longitudinal paralelo al eje de 
crujía de  la SSDR) para  las dimensiones  transversales, dirección de  la manga de SSDR. Al  ser ambos 
pontones simétricos y de dimensiones semejantes, se diseñará en un solo pontón. El eje  longitudinal 
principal de  la SSDR es su eje de crujía, equidistante al de cada uno de  los pontones. El origen de  las 
dimensiones verticales se sitúa en la línea de base, coincidente con el fondo plano de los módulos de 
pontón bajo columnas.  
En  los planos de  formas  se  representan  con  colores diferentes  las diferentes  secciones de  la  semi‐
sumergible, pontones,  columnas, bracing  y  cubierta.  La  línea de  agua  correspondiente  al  calado de 
flotación  se  incluye en azul celeste. En  las  figuras a continuación  se han  representado  las  secciones 
longitudinal y transversal correspondientes a la segunda de las secciones en planta de la figura anterior. 
Se  distinguen  la  excentricidad  de  las  columnas  respecto  a  los  pontones,  la  excentricidad  de  las 
transiciones de columnas, la reducción de manga del pontón central, los radios de trancanil y pantoque 
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La  herramienta  calcula  los  pesos  de  la  unidad  diseñada  en  función  de  las  variables  dimensionales 
introducidas y de unos coeficientes de pesos que se introducen como se indica más adelante.  
Se presenta la información en una tabla en la que se relacionan los pesos calculados por cada partida de 
peso  considerada.  La  primera  línea  informa  del  peso  total  de  la  SSDR  en  la  condición  de  calado 
considerada, desplazamiento total de SSDR, y las posiciones del cdg respecto al origen de dimensiones 
especificado  en  el  punto  anterior.  Se  informa  para  cada  partida  de  peso  del  porcentaje  que  este 
representa sobre el total de la SSDR para comparación y valoración 
El peso de estructura se refiere al peso total de acero que conforma cada una de  las secciones de  la 
estructura  del  casco,  a  saber,  pontones,  columnas,  bracing  y  cubierta.  Este  peso  se  calcula  por 










situaciones en  las que no se disponen de  los volúmenes requeridos de  lastre con  los porcentajes de 
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ocupación prefijados. Si el volumen requerido se puede asumir con el volumen disponible de tanques 
de pontones, se  indicará el porcentaje de uso como se  indica en  la figura anterior, en el caso que el 
volumen requerido exceda, aunque el programa lo calculará para llegar al equilibrio, el valor numérico 
del  peso  de  lastre  cambia  a  color  rojo  y  aparece  el mensaje  “FALTA  VOLUMEN  PARA  LASTRE  EN  
TANQUES “ en sustitución del previo “Condición de equilibrio”, como se muestra en la figura siguiente. 
 



















tránsito y  supervivencia puede disminuir.  La herramienta  identifica  cuando el  calado  corresponde a 
tránsito  y  supervivencia, modificando  automáticamente  el  valor  de  este  peso  para  el  calado  de  la 
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dimensionales.    En  las  casillas  específicas  se  incluyen  los 
valores de las alturas metacéntricas transversal y longitudinal. 





el  rango  de  calados  operativos.  Las  condiciones  operativas  de  las  semi‐sumergibles  requieren  de 









Un  punto  crítico  lo 
representa  el  paso  de  la 
flotación en tránsito, sobre 
pontones, a la inmersión de 
las  columnas.  Al  reducirse 
el  área  de  flotación,  se 
reducen  las  inercias  y  por 
tanto se reduce la altura del 
metacentro  sobre  la  línea 
base.  En  el  gráfico  se 
representa la posición de la 
cubierta  de  pontonas,  el 
tope  de  los  elementos  de 
bracing  y  el  límite de  la  transición de  columnas, que  representan  los  calados donde  se modifica  la 
superficie  de  flotación  al  entrar  el  bracing  en  flotación  se  produce  un  incremento  de  la  altura 










y  se  habrá de proceder  a  la  revisión  de  las  variables dimensionales.  La herramienta    considera  los 
criterios  incluidos  en  las  reglas  para  unidades  de  perforación  offshore  móviles  con  columnas 
estabilizadoras de 2014, que  coinciden con  los estándares de otras SSCC y de  la  IACS  (International 
Association of Classification Societies).  
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1.8. DINÁMICA 





de operación, para evitar  la  resonancia con  la acción de  las 
olas y disminuir los desplazamientos verticales.  
Se representa en este gráfico 
los  mismos  límites  que  los 
incluidos  en  el  gráfico 
anterior  y  que  representan 
pasos  críticos  en  la 
operación  de  inmersión.  Al 
reducir  la  sección  de 
flotación  e  incrementar  el 
volumen  sumergido  se 
incrementa  el  valor  del 
periodo  de  arfada.  En  la 
curva  de  variación  de 
periodo  se  ha  incluido  en 
trazos  celestes  el  paso  del 





los  valores  dinámicos  del 
AirGap,  cuya  determinación 
y  verificación  de  que  se 
encuentra  en  valores  por 











correspondientes  de  estos  parámetros,  se 
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(Macro5),  se  abre  el  formulario  “DIMENSIONES 
PRINCIPALES DE SSDR” para  la  introducción de  los 
datos dimensionales requeridos por la herramienta 
para  la  definición  geométrica  de  la  unidad  bajo 
diseño.  
En  la parte superior del  formulario se  representan 
las  dimensiones  principales  de  la  SSSDR  con  los 
datos cargados en las celdas correspondientes en el 





A  la  derecha  de  estos  de  estas  dimensiones,  se 




adelante.  Este  calado  es  la  base  del  cálculo 
hidrostático  y demás  características del  diseño.  El 
botón    abre  el  formulario  “FORMAS”, 
donde  se  visualizan  las  formas de  la  SSDR que  se 
corresponden  a  las  dimensiones  introducidas.  El  botón  abre  el  formulario  para  la 
introducción de los parámetros de diseño.  
Bajo  este  encabezado  se  incluye  una  hoja  con  cuatro  pestañas,  que  corresponden  con  las  cuatro 
secciones consideradas en la SSDR. 
2.1.1. PONTONES 









la semimanga del pontón bajo columna, se ha  incluido el botón,   que  graba  auto‐
máticamente el valor de la semimanga en la casilla.  
‐ Radios de codaste/roda se  introducen en aquellos extremos donde se  termina en un vertice 
redondeado, como el caso de extremo triangular. En el caso de extremos rectos este radio da 
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curvatura a los cantos verticales de intersección entre mamparo de tope y costados de pontón. 
Se  incluye  el  botón  para  hacer el valor de la casilla 0.  
‐ Formas de  líneas de agua en extremo de proa o popa. Se han definido cinco 




El  segundo grupo  incluye  la definición de  los módulos de pontón bajo  columnas estabilizadoras. Se 
definen las dimensiones de eslora, puntal y manga del módulo a los que hay que añadir los radios de 
trancanil  y pantoque.  Las  secciones 
de pontones se consideran iguales a 
proa  y  popa,  con  lo  que  la  única 
dimensión asimétrica  cosiderada es 





excentricidad  tanto vertical como  transversal. La excentricidad vertical se define con  la distancia del 
fondo de pontón sobre  la  línea base y  la excentricidad transversal se define con  la distancia entre el 
mamparo  interior  de  pontones  bajo  columnas  y mamparo  de  pontón  central.  En  el  caso  de  que 
queramos posicionar el pontón central en el eje de pontón, se puede usar el botón  
con lo que el valor de la casilla de excentricidad transversal se introduce automáticamente.  Los módulos 
de  transición  de  pontones  se  definen 





















El segundo grupo  incluye  la definición de  los módulos de  transición entre columnas y pontones. Las 
transiciones de columnas son cuerpos tronco‐piramidales. Las sección superior coincide con la sección 
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de  apoyo  a  pontones  se  define  con  la  eslora  y 
manga así como con los radios de vertices, que se 
suponen  iguales en  los dos vertices de proa (Er y 
Br)  y  de  popa.  La  definición  del  volumen  se 
completa con  la altura del módulo respecto de  la 
cubierta  del  pontón.  Por  último  resta  definir  la 
posición  de  la  transición  sobre  el  pontón  y  la 
posición  de  la  sección  superior  respecto  de  la 
inferior. La posición longitudinal de la transición se 
hace  definiendo  la  distancia  entre  la  arista mas 
próxima al eje de la cuaderna maestra de SSDR y el 
extremo  mas  cercano  al  eje  de  la  cuaderna 




arista  del modulo  de  pontón  bajo  columna mas 
cercana a  la maestra, cpppi, que define a  la vez  la 
posición  longitudinal  de  la  columna 
correspondiente montada sobre la transición. Esta 
dimensión  define  además  la  pendiente  del mamparo  de  proa  y  popa  de  la  transición.  La  posición 














a popa. Dentro de estas dos  localizaciones  considera  los  refuerzos  con  las mismas  secciones. Se ha 
diseñado la herramienta para admitir hasta dos elementos de refuerzo equidistantes respecto del eje 
de  columnas,  para  conferir  simetría  en  las  cargas  estructurales  y  simplificación  en  el modelo.  Las 
dimensiones y parámetros para el reforzado de proa y popa son identicos.  
Se  define  primero  el  número  de  refuerzos  que  se  consideran.  A  continuación  se  define  la  sección 
transversal del elemento estructural. Se han considerado elementos tubulares de sección constante que 
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de  crujía.  Las  secciones  transversales 
consideradas se aproximan a las empleadas 









elemento  de  refuerzo  más  próximo  a  la 
maestra  se  fija  con  la  distancia  entre  el 
mamparo más  cercano a  la maestra de  la 
columna y el eje del  refuerzo. El  segundo 
refuerzo,  si  se  dispone,  se  posicionará 
simétrico  respecto  al  eje  vertical  de 
simetría  del módulo  recto  de  la  columna 
estabilizadora.  
2.1.4. CUBIERTA 
La  definición  geométrica  concluye  con  la 
introduccion  de  las  dimensiones  de 
cubierta. Los dimensiones requeridas son el 












se hace de forma automática al pulsar  sobre el botón   situado al pie del  formulario. El 
siguiente  botón,  abre  un  nuevo  formulario  donde  se  podrán  visualizar  algunos  de  los  gráficos  ya 
referidos anteriormente de forma interactiva.  
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2.2. FORMAS 
Pulsando  sobre el  comando  “FORMAS”  (Macro6) de  la pestaña de  comandos  “SSDR” en  la  cinta de 
comandos de excel, se abre el formulario “FORMAS” donde se podrán visualizar la representación de las 
formas  correspondientes  a  las  dimensiones  introducidas.  Las  formas  aquí  representadas  están 
actualizadas con las dimensiones cargadas en el momento de su activación.  Cuando se introducen datos 












visualizar  los principales  valores  calculados, para  los diferentes objetivos  en  la  condición de  calado 
determinada. 
La herramienta realiza los diferentes cálculos para un calado determinado. Este formulario es donde se 
introduce este calado. Al pulsar sobre  el botón el calado  introducido en  la casilla se graba 
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la pestaña “VOLÚMENES” abierta. Estos son 
valores  de  hidrostáticas  e  informa  del 
volumen total de carena y el volumen de las 
tres  secciones  del  casco  en  el  calado 






los  mensajes  referidos  en  la  hoja  de 
“DATOS”  referente  a  los  volúmenes  de 
lastre disponibles utilizados y detalles sobre 
la condición. 
En  la  pestaña  “ESTABILIDAD  INICIAL”  se 
puede verificar las alturas metacéntricas en 
la condición, que se  leen  igualmente en  las 
celdas  correspondientes  de  la  hoja  de 
“DATOS”. 
 
En  la  pestaña  “DINÁMICA”  se  pueden 
comprobar  los  valores  calculados  para  los 
periodos de arfada, cabeceo y balance. Estos 
valores  se  copian  desde  las  celdas 
correspondientes de la hoja de datos. 
La  última  pestaña  “PESOS”  se  presentan 
todos los pesos calculados de para la unidad 
con  las  dimensiones  establecidas  con  los 
porcentajes  respecto  al  peso  total  de  la 
unidad.  El desplazamiento  total de  la  SSDR 
está igualmente disponible.  
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conocer  la  posición  de  “N”  en  un  ángulo  de  escora  cualquiera,  se  introduce  este  en  la  casilla 






El  gráfico  se  actualiza  con  cada  nueva  introducción  de  datos  para  una  visualizar  la  situación  y  las 
posiciones de los centros de carena inclinada, el cdg de la unidad y la posición de “N”. El cálculo se hace 
para el volumen sumergido, no para secciones.  
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2.5. PARÁMETROS DE DISEÑO 
Pulsando  sobre  el  comando  “PARÁMETROS” 
(Macro13) de la pestaña de comandos “SSDR” 
en  la cinta de comandos de Excel, se abre el 




la ejecución de  los cálculos en  función de  las 
condiciones impuestas por el usuario.  
En la figura a la izquierda aparece el formulario 
abierto  por  la  primera  pestaña, 




pulsa  para  grabar  los  datos 
introducidos  en  las  casillas  en  las 
correspondientes  celdas de  la hoja  “DATOS”, 
donde  se  utilizarán  para  recalcular  todos  los 
objetivos de forma instantánea. Esta acción no 
tiene efecto sobre ningún otro formulario, por 
tanto,  para  poder  visualizar  los  datos 
modificados por la introducción de los nuevos 
parámetros  de  diseño  incluidos  en  otros 
formularios, se ha de pulsar sobre el botón de 
actualización  correspondiente  en  otros 
formularios. 
Los  parámetros  incluidos  en  la  pestaña 
“METEOCEAN”  se  refieren  a  aquellos  que 
caracterizan el estado del mar requeridos para 
la  realización  de  los  cálculos  dinámicos.  Se 
requiere  la  altura  significativa  de  ola  y  el 
periodo  de  la  ola.  En  esta  pestaña  se  ha 
incluido  un  comando  en  el  botón 
para  grabar  los  datos  meteoceánicos  
independientemente  del  resto  para  evitar 
errores de introducción. 
La  última  pestaña,  “PESOS”  incluye  todos 
aquellos coeficientes que se requieren para el 





que  se  incluye  en  el  encabezado  del 
formulario.  
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2.6. ESTABILIDAD 
Pulsando  sobre  el  comando 





se  muestra  en  la  figura  a  la 
derecha.  Desde  este  formulario 
se  ejecutan  los  comandos  y  se 
visualizan  los  resultados  de  los 
cálculos  de  estabilidad  estática 
transversal  de  la  unidad 
dimensionada. Pese a que en una 
SSDR en calado de operación se 
ha  de  estudiar  igualmente  la 
estabilidad  longitudinal  por  la 
proximidad  de  las  inercias  de 
flotación  en  ambas  direcciones, 
se ha  considerado  a  los  efectos 
del  presente  proyecto  que  la 













de  cálculo  “ESTABILIDAD”,  recalculando  automáticamente  los  criterios de  estabilidad para el nuevo 
calado (especificado en el formulario “CONDICIÓN”, redibuja el ángulo límite en la curva de estabilidad 
e informa con texto si cumple o no los crieterios de estabilidad. A falta de un diseño de superestructuras 
más  avanzado,  lo habitual es hacer el  cálculo hasta el  ángulo de  trancanil,  inundación de  cubierta. 
Clicando sobre el check‐box junto a la casilla de datos, se introduce el valor del ángulo de trancanil y se 
calcula  automáticamente  los  criterios  de  estabilidad,  se  informa  del  cumplimiento  con  ellos  y  se 
representa en el gráfico  correspondiente  la  línea que  limita el ángulo de  inundación en  la curva de 
estabilidad. En  la curva se representan dos ángulos, el ángulo de trancanil y el ángulo de  inundación. 
Cuando el check‐box está activado, ambos coincidirán.  
El botón de  comando    situado en  la esquina  superior derecha    implementa una  rutina de 
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volumen de carena en una flotación inclinada un ángulo específico con un desplazamiento igual al de la 





de este  formulario.  Su actualización  se hará automáticamente  cuando  se  calcule  la nueva  curva de 
estabilidad correspondiente al calado de condición.  
Sobre  las  pestañas  del  formulario,  se  ha 
incluido  una  etiqueta  que  informa  del 
cumplimiento  de  los  cálculos  de 
estabilidad con los criterios requeridos por 
ABS e IACS. El rótulo aparecerá en azul en 
caso  de  cumplimiento  o  en  rojo  en  caso 




curva  de  brazos  escorantes  consecuencia  de  las  fuerza  del  viento  sobre  la  superficie  del  casco, 
superestructuras y  los empujes de  los  thrusters que operan en posicionamiento dinámico. Estas dos 
curvas se recalculan y redibujan cuando se pulsa el botón de comando   . Para poder realizar 















Se  ha  incluido  una  pestaña  para  representar  las  curvas  de  variación  de  las  fuerzas  escorantes 
consideradas. Esta pestaña se presenta a modo  informativo exclusivamente. En  la figura de  la página 
siguiente se ha representado el formulario con la pestaña “FUERZAS ESCORANTES” abierta. 
El gráfico recoge la variación en el valor de las fuerzas de viento y de empuje de los thrusters que actúan 
sobre  la unidad en cada uno de  los ángulos de escora. Se representan  tres curvas para  la  fuerza del 
viento sobre la SSDR. La fuerza sobre el casco, que incluye la ejercida sobre los mamparos de columnas, 
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costado  de  cubierta,  fondo  de 
cubierta y pontón emergente en 
su  caso.  Esta  curva  se  ha 
representado  en    color  azul.  Las 
fuerzas  sobre  las  estructuras 
sobre  cubierta  se  han 
representado en color naranja. La 





para  mantener  la  posición 
produce un par de vuelco que se 
suma  al  ejercido  por  las  fuerzas 
del  viento  y  se  computa  para  el 
cálculo  de  los  brazos  escorantes 
representados  en  la  curva  de  la 
pestaña anterior. La herramienta 
utiliza  una  curva  de  regresión 
extraida de los datos de la base de 
proyecto para asignar un empuje 
total  disponible  en  los 
propulsores  de  la  unidad  en 
función de  la potencia  instalada, 
eslora y desplazamiento de  la SSDR. La herramienta cálcula el efecto de  los thrusters sobre  la escora 
aplicando una componente de fuerza no superior a la componente de fuerza en la misma situación de 








disponible  se  visualiza  en  la  casilla  de 
entrada  de  datos  “EMPUJE  TOTAL 
DISPONIBLE  EN  THRUSTERS”.  Como  se 
ha indicado el valor que se muestra es el 
valor correspondiente a  la regresión de 
la  base  de  proyecto.  La  herramienta 
permite  variar  los  valores  del  empuje 
para  evaluar  la  curva  de  fuerzas  y  la 
potencia  requerida  para  mantener  la 
posición de la unidad. Al introducir en la 
casilla  de  datos  un  nuevo  valor  de 
empuje,  se  computa  este  valor  y  se 
rehacen  los  cálculos,  mostrando 
nuevamente la gráfica de fuerzas, como 
se muestra en la figura al margen.  
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En  la  figura  al  margen  se  ha 
incluido  la pestaña “CRITERIOS”. 
En esta  sección  se visualizan  los 
valores  calculados  de  los 
parámetros  que  establecen  la 
validez  del  diseño  dimensional 
con los criterios de estabilidad de 
ABS.  En  la  pestaña  se  puede 
elegir la velocidad del viento que 
se  ha  de  considerar  en  los 
cálculos  de  la  curva  de  brazos 
escorantes. Esta velocidad se fija 
en  los  reglamentos  de 
clasificación  para  alcanzar  una 
cota  determinada  de 
clasificación.  ABS  considera  dos 
velocidades en el cálculo. 100 kn, 
equivalentes  a  51.5  m/s,  para 
servicio  sin  restricción,  y  70  kn, 
equivalentes  a  36  m/s,  para 
servicios normales y condiciones 
de  tránsito.  Se han  incluido dos 
checkbox para  la selección de  la 
velocidad  del  viento  en  función 












adrizada. PASO representa el  incremento de calado en  la flotación paralela  inicial que se suma o 
resta del  calado  inclinado previo, durante  las  iteraciones de  cálculo de  carenas  inclinadas.  Está 
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directamente  relacionado 
con  el  tiempo  de 
computación.  MAXIMO,  re‐
presenta  el  ángulo  máximo 
para  el  que  se  calculán  los 
puntos  representativos de  la 
curva  de  brazos  adrizantes. 
No se debe de utilizar nunca 
90º, ya que el procesador se 
satura,  bloquea  y  no  aporta 
soluciones.  El  valor  previo 
programado  en  la  rutina  de 
cálculo  es  80º.  Aproximar 









aproximar  el  punto  de 




















a  las elevadas  superficies, el efecto de altura, donde  se  incrementa  la  velocidad del  viento  y  como 
consecuencia  las  resultantes  de  las  fuerzas  ejercidas.  Para  poder  verificar  la  dependencia  de  las 






3.2.2. MODELO MATEMÁTICO PARA DIMENSIONAMIENTO DE SSDRs EN EXCEL
UPCT - ETSINO. 2014 JOSE MARTINEZ BARBERO 24 de 33
coincidir con la base del derrick o 
cubierta de perforación. Algunas 
SSDRs  montan  cantilevers  para 
ampliar el área de cubierta. Esta 
situación se puede modelizar con 
la  inclusión  de  las  dimensiones 
estimadas  de  estos  cantilevers, 
que  sumadas  a  la  eslora  de 
cubierta  permitirá  completa  la 
dimensión  longitudinal  de  la 
envolvente.    El  derrick  es  una 
estructura  típica y  la más  sobre‐
saliente  sobre  la  cubierta  de  las 
SSDRs.  Se  ha  modelizado  un 
derrick dual actual. La altura se ha 




tope  del  derrick  para  completar 
los  cálculos  de  vela  y  centro  de 
áreas.  Por  último  se  ha 
considerado  una  grúa  en  el 
costado de barlovento, de la que 
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En la pestaña “FUERZAS DEL ESCORA” se verifica el empuje disponible de thrusters a considerar para el 
cálculo de la curva de brazos escorantes y se acepta. 
Se  ingresa  el  ángulo  de  inundación  en  la  casilla  de  encabezado  o  se  acepta  que  sea  el  ángulo  de 
inundación, que se calculará a continuación. 
Pulsamos sobre   para  lanzar el cálculo de  la curva de estabilidad. Completado el cálculo,  la 
curva de enclavada en la hoja visible se actualizará al igual que la que aparece en el formulario.  
Revisamos  la  curva  y pasamos a  calcular  los puntos de  corte  y el ángulo de  trancanil. Previamente 












escora  determinado  y  con  unas  condiciones  de  viento  especificadas. Variando  el  empuje  de  forma 
manual  en  la  casilla  correspondiente  de  la  pestaña  “FUERZAS  DE  ESCORA”,  la  gráfica  de  fuerzas 
escorantes representará el punto de separación entre la curva de fuerza total por viento y del empuje 
de thrusters, en el caso de que se considere un empuje suficiente. La herramienta no contempla en 


















En  el  encabezado  se  da  información  de  la  longitud  de  onda  que  corresponde  a  las  condiciones 
meteoceáncias introducidas como datos y que se actualiza al validar estos datos con    .  
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2.7.2. SECUENCIA DINÁMICA 
En esta sección se introducen los parámetros 
de  representación de  las  secuencias y  se da 










la  integración  del  modelo  dinámico  de  la 
semi‐sumergible.  Cuando  este  intervalo  se 
hace  igual a 1, el movimiento se produce en 
tiempo real (con un desfase igual al tiempo de 
computación).  El  número  de  pasos  de  la 
secuencia  a  representar  y  el  intervalo  en 
segundos  se  introducen  en  las  casillas 
correspondientes  del  formulario.  Si  se  elige 
un  intervado de paso menor que 1, estamos 
relentizando  el  movimiento  real,  por  el 
contrario,  si  se  elige  un  intervalo  de  paso 
mayor estaremos acelerando el movimiento 
respecto  al movimiento  real.  Si  el producto 
del  intervalo  por  paso  y  los  pasos  de  la 
secuencia es  igual al periodo pico de  la ola, estaremos  representado  la  respuesta de  la plataforma 
durante un periodo de ola. Hay que notar que los movimientos de la plataforma están acoplados con los 
de la ola, considerad esta como una ola sinoidal.  




los  periodos  de  ola.  Estos  valores  se  ajustan  automáticamente  al  introducir  nuevos  valores  en  las 
cassillas de pasos de secuencia  e intervalo de paso.  
En la esquina se ha incluido un contador de segundos reproducidos en la secuencia. 
Por último, el botón de comando    lanzará  la animación con  los parámetros meteoceánicos,  
de tiempo y secuencia especificados, permitiendo su visualización en el gráfico correspondiente.  
2.7.3. MAR LONGITUDINAL 






3.2.2. MODELO MATEMÁTICO PARA DIMENSIONAMIENTO DE SSDRs EN EXCEL
UPCT - ETSINO. 2014 JOSE MARTINEZ BARBERO 27 de 33
En el marco  “MOVIMIENTOS CDG SSDR”,  se 
presenta  información  respecto  a  los 
movimientos  del  cdg  de  la  SSDR.  Se  ha 
incluido  una  casilla  de  datos,  “Valores  para 
instante  tins”  que  permite  introducir  un 
instante de tiempo específico para el que se 
quiere  conocer  la  posición  relativa  del  cdg 
respecto  a  la  posición  adrizada  sin  mar. 
Introduciendo el valor del instante y pulsando 
enter en el teclado del ordenador, los valores 
de  esta  pestaña  se  actualizarán  de  forma 
inmediata a  los valores correspondientes en 
el  intervalo.  La  información  que  se  puede 
obtener  en  este  marco  es  la  arfada 
instantánea en metros y el trimado o cabeceo 
instantaneo  en  º.  Se  ha  incluido  el  botó  de 
control    para  la  visualización  en 
pantalla  de  la  hoja  donde  se  representa  el 
gráfico dinámico con mar longitudinal. 
La  herramienta  permite  a  la  secuencia 
representar  los movimientos combinados de 
arfada y cabeceo, o, cada uno por separado. 
Para  ello  se  han  incluido  unos  checkboxes 
junto a la etiqueta correspondiente de arfada 
y  balance.  La  secuencia  reproducirá  los 
valores  instantáneos  y  los  movimientos 
desacoplados que hayamos seleccionado.  











La pestaña  correspondiente al mar de  costado dispone de  la misma  información y  controles que  la 
anterior.  En  la  figura  incluida en esta página  se ha  representado una  imagen del  formulario  con  la 
pestaña “MAR DE COSTADO” activada. 
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2.7.5. PUNTUAL 
En la figura al margen se ha representado una 
imagen  del  formulario  con  la  pestaña 
“PUNTUAL” activada.  
Esta pestaña se ha creado para poder definir 
un  punto  en  la  SSDR,  para  el  cual  se  desea 
conocer  su  movimiento  y  aceleraciones 
específicas.  
El  punto  se  introduce  con  las  coordenadas 
referidas a  los ejes principales y origen de  la 
SSDR,  como  s  indica  en  el  formulario.  Para 
poder computar estas coordenadas, se han de 
aceptar  pulsando  en  el  botón  de  control  
. Los datos se copiarán en las celdas 
correspondientes de  la hoja “AIR GAP”, para 
completar  los  cálculos  y  representar  los 
valores en el formulario.  
Los valores que se podrán leer en tiempo real 
durante  el  transcurso  de  la  secuencia  de 
animación  son  los  correspndientes  a  la 
acelerciones verticales y horizontales con mar 



















Se  distinguen  tres  situaciones  claramente  diferenciadas  y  reglamentadas  entre  las  capacidades 
operativas de una SSDR, a saber: 
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‐ Situación  en  tránsito.  Se  considera  en  calados bajos,  con  los pontones  emergidos, durante  los 
traslados entre localizaciones operativas 







o  supervivencia  donde  se  requiere  limitar  el  Air  Gap  mínimo  de  operación  y  cumplir  con  los 
requerimientos del manual de operación en el campo de perforación. 
Las  condiciones  meteoceánicas  se  elegiran  en  función  de  las  regiones  offshore  de  operación.  A 
continuación se representan las condiciones de diseño para semi‐sumergibles para operación en el GoM 
y Brasil. 







Altura de ola significante, Hs m  5.1  6.9 
Periodo de la ola, Tp  s  10.5  14.6 
Velocidad del viento  kn  41.0  43.0 




los  organismos  reguladores.  En  la  tabla  a  continuación  se  adjuntan  límites  de  operación  para 
plataformas de perforación en el campo Juana de Arco en la costa ártica canadiense.  
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3. ARFADA.  En  la  esquina  superior  derecha  se  incluyen  los  gráficos  de  arfada.  La  arfada  se 
representa con unos gráficos de barras que toman el valor y posición vertical respecto de  la posición 
adrizada. Esta barra arrastra un  índice hasta  las amplitudes máximas. El valor total de arfada será  la 















SSDR”  se  accede  directamente  al 
formulario  “GRAFICOS  DE 
VARIACIÓN  CON  EL  CALADO”.  La 
imagen  adjunta  muestra  el 
formulario abierto por  la primera 
de  sus  dos  pestañas.  En  esta 
primeara  pestaña  se  incluye  el 
gráfico de variación de periodo de 




variación  de  las  alturas 
metacéntricas  iniciales  con  el 
calado.  Se  incluye  un  comando 
para  actualizar  estos  gráficos 
cuando se incluyen modificaciones 
en  las  variables  dimensionales  o 
parámetros    desde  la  hoja 
“DATOS” o formularios.  
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Se va a  resumir a continuación  los diferentes estadios en el desarrollo de definición en una  fase  inicial deL 



















En  la Fig. 1 de  la  siguiente página  se ha  representado el número de unidades diseñadas durante el 
presente s. XXI agrupadas por segmentos de profundidad máxima operativa.  
La decisión sobre  la profundidad de operación se debe de hacer en  función de  la  localización de  los 
yacimientos. Dentro de cada región offshore puede haber exploraciones a distinta profundidades. Como 
guía a  la  toma de decisión se ha  representado en el gráfico de  la Fig. 2  las SSDRs construidas en el 
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como  aguas  profundas  a  aguas  ultra‐profundas.  Otras  regiones  tradicionales  como  GoM  y  MdN, 
teniendo una flota operativa para aguas someras, están incorporando igualmente nuevas unidades con 
capacidad operativa a grandes profundidades. 
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Este  requerimiento  está  íntimamente  ligado  con  el  anterior,  a mayor  profundidad marina mayor 
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fija,  se pueda perforar en  cualquier dirección, no  solo vertical. Es posible  la perforación en ángulos 
próximos  a  la  horizontal.  Esto  posibilita  el  diseño  concentrado  de  las  instalaciones  submarinas  de 
producción fases posteriores, que conducen a una disminución en la complejidad de las instalaciones y  
mejora económica en la explotación del yacimiento.  















producción, que  se  incorporaban a  la  zona de operaciones con el pozo perforado,  sin completar. El 
elevado coste diario de las semi‐sumergibles hacía inviable el mantener estos equipos para la ejecución 
de  trabajos  de  desarrollo.  En  yacimientos  profundos  y  remotos  de  la  costa  esta  solución  se  está 
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Altura de ola significante, Hs  m  5.1   14.6  6.9   17 
Periodo de la ola, Tp  s  10.5  11  14.6  14.0 
Velocidad del viento  kn  41.0     43.0   
Velocidad de la corriente  kn  2.7    3.3   
Fig. 8. Criterios de diseño Meteoceánicos 
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Se distinguen  tres  regiones dentro del GoM, con condiciones meteoceánicas diferenciadas.   La zona 
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Table C.23 — Hurricane winds, waves, currents and surge in deep water, central Gulf of Mexico       
(84° W to 92° W) 
 
  Return period (years) 
10 15 25 50 100 300 500 1000
Wind speed (10 m  
1 hour mean wind speed 33.0 36.1 40.1 44.4 48.0 53.3 56.1 60.0
10 min mean wind speed 36.5 40.2 44.9 50.1 54.5 61.0 64.5 69.5
1 min mean wind speed (m/s) 41.0 45.4 51.1 57.4 62.8 71.0 75.4 81.6
3 sec gust (m/s) 46.9 52.2 59.2 66.9 73.7 83.9 89.5 97.5
Waves (depth ≥ 120 m)  
Significant wave height (m) 10.0 11.4 13.3 14.8 15.8 17.3 18.4 19.8
Maximum wave height (m) 17.7 20.3 23.5 26.1 27.9 30.5 32.4 34.9
Maximum crest elevation (m) 11.5 13.0 15.2 16.9 18.1 19.8 21.0 22.5
Peak spectral period (s) 13.0 13.6 14.4 15.0 15.4 16.1 16.6 17.2
Period of maximum wave (s) 11.7 12.2 13.0 13.5 13.9 14.5 14.9 15.5
Currents (depth ≥ 50 m)  
Surface speed (m/s) 1.65 1.80 2.00 2.22 2.40 2.66 2.81 3.00
Bottom of profile (m) 69.3 75.7 84.2 93.2 100. 111. 118. 126.
Currents (depth 10-50 m)  
Uniform speed (m/s) 1.65 1.80 2.00 2.22 2.40 2.66 2.81 3.00
Water level (depth ≥ 120 m)  
Associated storm surge (m) 0.26 0.33 0.42 0.53 0.64 0.78 0.83 0.90









Return period (years) 
1 5 10 25 50 100
Wind speed (10 m elevation)  
1-hour mean (m/s) 18.1 20.0 20.8 22.9 24.2 25.6 
10-minute mean (m/s) 19.5 21.6 22.5 24.9 26.4 28.0 
1-minute mean (m/s) 21.3 23.7 24.8 27.5 29.2 31.0 
3-sec gust (m/s) 23.7 26.5 27.7 30.8 32.8 35.0 
Waves  
Significant wave height (m)  4.9 6.0     6.4 7.2 7.6 8.3 
Maximum wave height (m) 8.9 10.9     11.6    13.1    13.8    15.1 
Maximum crest elevation (m)    6.5      7.0 7. 8. 9.
Peak spectral period (s)    10.8 11.1 11.8  12.0   12.5 
Period of maximum wave (s)    9.7 10.0 10.6  10.8   11.3 
Currents  
Speed (m/s)  0.47 0.55 0.65 0.72 0.79 
Depth (m) 75 75 75 75 75 75 
Water level  
Surge (m) 0.06 0.13 0.16 0.21 0.24 0.27 
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Hs = 6.4 m            Hs = 10 m 




  TP, s   
Hs, m 
0,50 1,50  2,50  3,50 4,50  5,50  6,50  7,50  8,50 9,50  10,50  11,50  
1,50 2,50  3,50  4,50 5,50  6,50  7,50  8,50  9,50 10,50  11,50  12,50 % 
0,20  0,50     0,16  1,99  4,26 5,67  2,74  1,05  0,67  0,05 0,01  0,02     16,62
0,50  0,80     0,04  1,22  3,39 7,78  6,62  1,84  0,53  0,13 0,01        21,56
0,80  1,10     0,01  0,35  1,41 4,80  7,84  3,14  0,61  0,08 0,03        18,27
1,10  1,40        0,07  0,27 1,97  5,89  4,78  1,50  0,08 0,01  0,01     14,58
1,40  1,70        0,01  0,05 0,49  3,02  4,28  2,32  0,14 0,03  0,01     10,35
1,70  2,00              0,13  1,16  2,87  2,37  0,23 0,03  0,01     6,80 
2,00  2,30             0,03  0,36  1,54  2,05  0,39 0,08  0,02     4,47 
2,30  2,60                 0,11  0,62  1,46  0,39 0,10  0,02     2,70 
2,60  2,90                 0,02  0,20  0,88  0,37 0,11  0,02     1,60 
2,90  3,20                    0,06  0,46  0,42 0,08  0,02     1,04 
3,20  3,50                    0,02  0,20  0,25 0,10  0,03     0,60 
3,50  3,80                    0,01  0,12  0,17 0,13  0,03     0,46 
3,80  4,10                       0,08  0,12 0,13  0,04     0,37 
4,10  4,40                       0,02  0,05 0,08  0,03     0,18 
4,40  4,70                       0,01  0,03 0,04  0,05     0,13 
4,70  5,00                          0,01 0,03  0,05     0,09 
5,00  5,30                             0,01  0,05     0,06 
5,30  5,60                                0,04     0,04 
5,60  5,90                             0,01  0,04     0,05 
5,90  6,30                             0,01  0,02     0,03 
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fondo marino, primeramente por  la  tubería de perforación y posteriormente por el  riser marino, se 
requiere minimizar al máximo los movimientos relativos entre el fondo marino y el flotador. Durante las 
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MAXIMUM OPERATING / ENVIRONMENTAL CONDITIONS 
Normal drilling 
Draft / Displacement: 20.5 m / 39,327 ton 
Variable Deck Load: 9,622 ton (drilling), 4,896 ton (transit) 
Wave height (maximum): 10.7 m, peak period: 13.70 s 
Wind Speed (maximum): 19.63 m/sec 
Current Speed (maximum): 1.61 m/sec 
Heave (maximum): 6.2 m 
Pitch (maximum): 2.6 degrees 
Roll (maximum): 2.85 degrees 
4.1. DIMENSIONAMIENTO DE UNA SSDR










Otros parámetros de  interés a fijar desde el  inicio son  los valores de aceleración  límites a considerar 
aceptables  en  el  desarrollo  de  las  actividades  sobre  cubierta.  En  el  sector  se  aceptan  los  criterios 






fijas.  Este  valor  no  debe  de  ser  inferior  a  los  5  pies,  1,5 m  en  condiciones  de  operación  con mar 
desarrollada.  
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En  las fases  iniciales de proyecto debemos de estimar el valor del Air Gap en aguas tranquilas de tal 
forma  que  permita  extrapolarse  a  las  condiciones  de mar  desarrollada  y  permita  fijar  en  primera 
aproximación el puntal de cubierta.  









  mínimo  máximo  regresión 
       
AT/DD  0.55  0.65   
AT/TO  0.31  0.36  AT = 0.0072∙TO + 0,7428 
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con elevada VDL.  
En  los  gráficos  de  la  Fig.  17  se  han  clasificado  para  las  tres  regiones  referidas,    el  total  de  semi‐
sumergibles por cada  intervalo de VDL. En cada  intervalo se han  incluido  las SSDRs clasificadas por  la 














sobre  cubierta  para  perforación  están  en  consonancia  con  la  profundidad  de  operación.  En  aguas 
profundas se utilizan BOPs y sistemas subsea con rating 15.000 psi. En aguas ultra‐profundas se está 





La  superficie de  cubierta  tiene  relación directa  con  las dimensiones máximas de  la  SSDR.  El diseño 
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Fig. 20. Relaciones de superficie de cubierta con la profundidad de operación y profundidad máxima de perforación  
La dispersión es grande en  la  representación de  la  superficie de cubierta  frente a profundidades de 
perforación y de operación, aunque se observa la misma tendencia alcista con la profundidad. 
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3. VARIABLES DIMENSIONALES.
Fijados  los  parámetros  iniciales  de  proyecto,  se  pasa  a  definir  las  variables  dimensionales  que  se
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REGION Total 4 6 8
WEST PACIFIC 2 2
ARCTIC 3 1 1 1
WEST AFRICA 7 6 1
NORWAY 4 3 1
NORTH SEA 10 6 4
GOM 16 15 1
BRAZIL 18 17 1
48 10 2
COLUMNAS ESTABILIZADORAS
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En la siguiente Fig. 25 se han representado los gráficos para decisión de los balores de puntal 
de pontones. 
En la elección del puntal se han de tener en cuenta consideraciones estructurales. Relaciones 
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por encima de 2.0 son mas frecuentes en unidades con mas de 4 columnas donde la viga cajón 
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Las dimensiones de  las  columnas  tienen un  efecto  importante  en  la  estabilidad  en operación  y  las 
características  dinámicas  de  la  SSDR.  Desde  el  punto  de  vista  de  estabilidad,  mayores  secciones 
transversales mejoran  la altura metacéntrica. Desde el punto de  vista dinámico, mayores  secciones 
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No se puede  fijar esta dimensión por comparación con  los parámetros de proyecto, no se  relaciona 
directamente. El margen de variación del puntal de cubierta varía en un margen muy estrecho, desde 8 
m a 9 m. 












estabilizadoras  ya  que  no  debe  interferir  con  los mamparos  resistentes  longitudinales  de  cubierta 
coincidentes con la posición de estos últimos.   
PUNTAL DE CUBIERTA  8.50 m 
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1. DIMENSIONALES (m) 2. OPERATIVAS Regresión RESULTADOS DE OPTIMIZACIÓN
PONTONES To =         21 22,60
lP MIN = 94 Ts  = 17,06 18,30
lP MAX = 118 FB min = 0,3 l
P = 95,74 m WCASCOmín =  26998 mt
bP MIN = 13 SDECK MIN =  5700 m2 bP = 17,05 m
bP MAX = 20,1 Z =  0,45 h
P = 12,18 m Tt = 11,88 m
hP MIN = 7,32 Tt To Ts l
C = 15,24 m DDECK = 39,50 m
hP MAX = 12,25 WVDL =  6000 8000 7000 bC = 12,65 m BDECK = 74,31 m
hgVDL =   2 5 5 hC = 18,82 m LDECK = 76,70 m
COLUMNAS At =  10 13 d
P = 61,66 m BSSDR = 78,71 m
lC MIN = 15,24 dC = 61,46 m
lC MAX = 17
bC MIN = 10,67 3. ESTABILIDAD Y PESOS lP / bP = 5,61 U = 0,74
bC MAX = 17,5 bP / hP = 1,40 Y = 0,76
hC MIN = 13,03 Tt To Ts
hC MAX = 19,5 GMT
MIN  =  2 2 2 Tt To Ts
GML
MIN  =  2 2 2 GMT Ti = 66,56 2,00 3,00 m
BRACING GMT
MAX  =  3 3 GML Ti = 48,81 2,00 3,00 m
hB = 14,01 GML
MAX  =  3 3 TTi
HEAVE =  6,9 24,3 24,0 sg
NB = 4 ΔGMT Ti  =  0,2 0,5 0,5  At = 10,0 13,9 m






Ti = 39754 51135 48020 mt
dP MIN = 54 δWEQUIPO = W
P =  mt
dP MAX = 71,1 δWCONSUMOSTi  = 15% 10% 10% W
C = mt
dC MIN = 58,47 δP = WB = mt
dC MAX = 75,6 δC = WEQUIPO =  mt
δB = WCONSUMOSTi =  2376 1584 1584 mt





Ti  = 0% 20% 18%
Rbh
MIN = 1,4 hgDRILL =  4 6 5 m W
TS = mt



















COINCIDE CON VALOR MÁXIMO COINCIDE CON VALOR MÍNIMO U = 0,74
20 t m m m m m m m m m m s m m2 Y = 0,76
ITEM WCASCOmín   l
P  bP  hP  lC  bC  hC  dP  dC  GMT Ti  GML Ti  TTi
HEAVE   At S
DECK  lP / bP  bP / hP
20 26998 95,74 17,05 12,18 15,24 12,65 18,82 61,66 61,46 2,00 2,00 24,3 10,0 5700,0 5,61 1,40
13 26998 95,74 17,05 12,18 15,24 12,65 18,82 61,66 61,46 2,00 2,00 24,3 10,0 5700,0 5,61 1,40
16 26998 95,74 17,05 12,18 15,24 12,65 18,82 61,66 61,46 2,10 2,10 24,4 9,5 5700,0 5,61 1,40
15 26998 95,74 17,05 12,18 15,24 12,65 18,82 61,66 61,46 2,00 2,00 24,3 10,0 5700,0 5,61 1,40
4 26998 95,74 17,05 12,18 15,24 12,65 18,82 61,66 61,46 2,00 2,00 24,3 10,0 5700,0 5,61 1,40
18 26998 95,74 17,05 12,18 15,24 12,65 18,82 61,66 61,46 2,00 2,00 24,3 10,0 5700,0 5,61 1,40
5 27000 95,53 17,07 12,19 15,50 12,44 18,81 61,66 61,42 2,00 2,00 24,3 10,0 5700,0 5,60 1,40
14 27063 118,00 15,66 10,82 15,24 12,49 19,18 61,75 61,54 2,00 2,00 24,7 10,0 5700,0 7,54 1,45
19 27070 98,88 16,80 12,00 15,24 12,68 19,00 61,64 61,45 2,00 2,00 24,3 10,0 5700,0 5,89 1,40
17 27074 95,02 17,13 12,24 15,24 12,72 18,96 61,62 61,43 2,00 2,00 24,3 10,0 5700,0 5,55 1,40
3 27097 95,64 19,11 10,94 15,83 12,01 19,06 61,74 61,45 2,00 2,00 25,9 10,0 5700,0 5,00 1,75
12 27220 95,27 17,15 12,25 15,24 12,84 19,25 61,56 61,38 2,00 2,00 24,3 10,0 5700,0 5,56 1,40
11 27220 95,27 17,15 12,25 15,24 12,84 19,25 61,56 61,38 2,00 2,00 24,3 10,0 5700,0 5,56 1,40
10 27220 95,27 17,15 12,25 15,24 12,84 19,25 61,56 61,38 2,00 2,00 24,3 10,0 5700,0 5,56 1,40
9 27220 95,27 17,15 12,25 15,24 12,84 19,25 61,56 61,38 2,00 2,00 24,3 10,0 5700,0 5,56 1,40
8 27228 95,30 17,15 12,25 15,50 12,63 19,25 61,56 61,34 2,00 2,00 24,3 10,0 5700,0 5,56 1,40
7 27228 95,30 17,15 12,25 15,50 12,63 19,25 61,56 61,34 2,00 2,00 24,3 10,0 5700,0 5,56 1,40




















26950 27000 27050 27100 27150 27200 27250
WCASCOmín  
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5. DIMENSIONAMIENTO. 
 
Obtenidas  las  dimensiones  principales  y  un  peso  de  estructura  optimo,  lanzamos  el  modelo  de 
dimensionamiento  para  verificar  las  dimensiones  calculadas  y  optimizarlas  en  mayor  grado  con 
verificaciones de estabilidad y comportamiento dinámico.  
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planos perpendiculares  al movimiento).  El  concepto de masa  añadida ha de  ser entendido en  términos de 
fuerzas  inducidas por presiones hidrodinámicas y no  como una  cantidad  finita de masa de agua que oscila 
rígidamente  conectada  con el  flotador.  Los  coeficientes de masa añadida y amortiguamiento dependen del 
movimiento del flotador, esto es, los coeficientes en arfada no tienen por qué ser iguales que en avance o que 
en deriva. 
Los  coeficientes  de masa  añadida  y  amortiguamiento  son  función  de  la  forma  de  los  cuerpos  sumergidos, 
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Donde AWP es el área en  la  flotación de  la SSDR, V es el desplazamiento del volumen sumergido de  la semi‐
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sen	 sen cos	 	sen 	  
sen	 sen cos	 	sen 	  
 






													 														 	 	  
se obtiene 
2 	  
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2 	 	 2 	  
donde: 
 AC = Área de base de columnas considerada sobre pontones.  
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1. El bracing y otros apéndices  con planos perpendiculares aumenta el valor absoluto de  la  fuerza en 
arfada.  
2. Cuanto más profundos  se  sitúen  los volúmenes  sumergidos con planos horizontales, menor  será  su 
contribución a la fuerza de arfada, al minimizarse ezi. 
 
































4.2. DINÁMICA DE SSDRs














































4.2. DINÁMICA DE SSDRs






































	 4 	  
Por comparación con Ec. 45  	
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k x cos 	 sen 	  
Sustituimos el coseno de la diferencia para resolver, 
x k cos	 x k cos cos	 x 	 k sen 	  
x k cos cos	 x 	 k sen 	  
x k cos	 x x k cos cos	 x 	x sen 	 x  
La suma en cosenos será: 
x k cos x k cos	 x  
Ec. 57 
Ec. 58 
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x k cos cos x 	 k sen x k cos cos x
	x k sen x 2 k x cos cos x  
Sustituimos el seno de la diferencia para resolver, 
sen 	 sen cos	 	sen 	 	 
sen cos	 	sen 	 	 
sen 	 sen cos	 	sen 	 	 
La suma en senos será: 
sen 	 sen  
sen cos	 	sen 	 	 sen cos	 	sen 	
2 cos sen  
El valor de la integral resulta: 
1
2 x cos cos x cos sen  
2
























sen	 sen cos	 	sen 	  
Ec. 59 
Ec. 60 
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	 sen	 	 sen cos	 	 	sen 	  
 
	 2 	sen 	  
Sustituyendo en Ec. 60,  




													 														 	 	  
se obtiene 
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4 	 cos cos	 2
 
 induce un momento de cabeceo respecto del eje “Y” que pasa por el cdg de la SSDR de valor:  
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4. El primer término del denominador representa  la rigidez de  la plataforma al cabeceo, coeficiente de 
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	 2 	 2 2
 
Operando: 
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3.2. MOMENTO  DE  INERCIA  DE  MASAS  DE  SSDR  EN  BALANCE  RESPECTO  AL  CENTRO  DE 
GRAVEDAD. 
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sen sen cos 	sen 	  
sen sen cos 	sen 	  
 
2 cos sen	  
Sustituyendo en la suma de senos y las relaciones: 
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y cos	 y cos cos	 y 	 sen 	  
y cos cos	 y 	 sen 	  
y cos	 y y cos cos	 y 	y sen 	 y  
La suma en cosenos será: 














































4.2. DINÁMICA DE SSDRs
























































4.2. DINÁMICA DE SSDRs



















































4.2. DINÁMICA DE SSDRs
UPCT - ETSINO. 2014 JOSE MARTINEZ BARBERO 30 de 50
















las  fuerzas verticales y horizontales  inducidas por  la ola en  los diferentes miembros sumergidos, generando 
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2 	 cos sen	  






















8. El  incremento del momento de  inercia de masas  transversal, o  lo que es  lo mismo, el  radio de giro 
transversal, disminuye el ángulo de escora. Esto está  relacionado  con  la distribución  transversal de 
masas, por tanto, a mayor distancia entre ejes de pontones, menor ángulo de escora. 
9. El incremento de masa añadida en balance, disminuye el ángulo de balance.  
10. El primer  término del denominador representa  la rigidez de  la plataforma al balance, coeficiente de 
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4. CONTRIBUCIÓN  DEL  CABECEO  Y  ARFADA  EN MAR  DE  POPA  EN  LA 
POSICIÓN VERTICAL DE SSDRs. 
 
En base a  las consideraciones y simplificaciones expuestas al  inicio de este estudio,  la posición de cualquier 
punto de semi‐sumergible referido al centro de gravedad de la SSDR (GSSDR) bajo la acción de un tren de olas de 
popa  (no  se  considera  balance  ni  efectos  de  superficies  libres)  se  podrá  calcular  en  esta  fase  de 
dimensionamiento inicial en base a la desviación desde su posición de equilibrio en aguas tranquilas provocada 
por los movimientos de arfada y cabeceo. La posición en cualquier tiempo t será pues la suma de la desviación 









                                                                T ≡ xT ; zT                   para t = 0 
En  el  instante  “ti”,  el  trancanil de  cubierta  tendrá una nueva  posición  como  consecuencia del movimiento 
simultaneo de arfada y cabeceo. La arfada provoca una nueva posición aparente desplazada en el eje vertical la 
misma magnitud y sentido calculada para el cdg de la SSDR. 
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	 	 η  
El desplazamiento longitudinal por cabeceo de “T” será: 
	 	 η  
La posición final respecto a los ejes principales de la SSDR será:  
 
	 	 η  
	 	 η  
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                                                                T ≡ yT ; zT                   para t = 0 
En  el  instante  “ti”,  el  trancanil de  cubierta  tendrá una nueva  posición  como  consecuencia del movimiento 
simultaneo de arfada y cabeceo. La arfada provoca una nueva posición aparente desplazada en el eje vertical la 
misma magnitud y sentido calculada para el cdg de la SSDR. 









	 	 ≡ 	 	 		; 	 	 	 η	 	 	 	 
Para calcular yη4 y zη4 definiremos el vector de posición del trancanil respecto al cdg de la SSDR en coordenadas 
polares:  






























4.2. DINÁMICA DE SSDRs






















































4.2. DINÁMICA DE SSDRs




	 	 η  
El desplazamiento longitudinal por cabeceo de “T” será: 




	 	 η  





Los programas de cálculo  informáticos reducen  las soluciones del cálculo de  las  funciones  trigonométricas a 
ángulos del 1er cuadrante o sus complementarios, como se representa en la siguiente tabla.  
 
Sector  r  x  y  atan(y/x)  asen(y/r)  acos(x/r) 
        
1º  2,37  2,15  1,00  25,0º  25,0º  25,0º 
2º  2,37  ‐2,15  1,00  ‐25,0º  25,0º  155,0º 
3º  2,37  ‐2,15  ‐1,00  25,0º  ‐25,0º  155,0º 








Sector  r  xT o yT  zT  a = atan(xT/yT)  aTi 
1º  > 0  > 0  > 0  a > 0 aTi = a 
2º  > 0  < 0  > 0  a <0 aTi = a + p 
3º  > 0  < 0  < 0  a > 0 aTi = a + p 
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Con  mar  de  popa  la  aceleración  en  “T”  tendrá  dos  componentes,  una  vertical  y  otra  horizontal  como 
consecuencia del momento de cabeceo, conforme se representa en Fig. 9.  
La aceleración vertical será:  
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2 	 cos cos	  
2 33	
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2 	 x cos
1
sen	  
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Φ4  
Φ 33	
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	 	 1 1  
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	 	 cos	  
sen cos	 cos	  
Según Ec. 43 
1 	  
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World Fleet of Semi-Submersible Drilling Rigs
Most recent update: October 4, 2012.
TOTAL 240










YEAR Cost ($mm) Original Name
1 Atwood Oceanics Atwood Southern Cross New Era 2 20 Evans-Deakin Australia Australia AB 01/11/1976 1976
2 Atwood Oceanics Atwood Hunter New Era 3,5 30 Alabama Shipyard USA Marshall I. AB dic-81 1981
3 Atwood Oceanics Atwood Eagle New Era 2 30 Alabama Shipyard USA Marshall I. AB feb-82 1982
4 Atwood Oceanics Atwood Falcon New Era 3,5 30 Alabama Shipyard USA Marshall I. AB mar-83 1983
5 Atwood Oceanics Atwood Osprey F&G ExD millenium 6 32 SembCorp Singapore Marshall I. AB 3-Jan-08 26-abr-11 2011 580
6 Atwood Oceanics Atwood Condor F&G ExD 8,2 40 SembCorp Singapore Marshall I. AB 04-jul-08 27-jun-12 2012 762
7 Awilco Wilphoenix F&G L-907 enhanced 1,2 25 Gotaverken Arendal  Sweden Vanuatu NV jul-82 1982 Vinland
8 Awilco Wilhunter F&G L-907 enhanced 1,8 25 Daewoo Korea Vanuatu NV ago-83 1983 Benreoch
9 Caspian Drilling Dada Gorgud F&G L-907 enhanced 1,5 25 Rauma Repola Finland Azerbaijan AB abr-82 1982
10 Caspian Drilling Istiglal F&G 9500 enhanced 2,3 25 Astrakhan Russia Russia NV jul-91 1991 Shelf 5
11 China Oilfield Ser Nanhai II Aker H-3 1 25 Aker Oslo Norway China NV 1974 1974
12 China Oilfield Ser Nanhai VIII F&G 9500 enhanced 4,6 25 Daewoo Korea Marshall I. AB 1982 1982
13 China Oilfield Ser Nanhai V F&G L-945 1,5 25 Framnaes Norway China AB 31-ene-83 1983
14 China Oilfield Ser Hai Yang Shi You 981 F&G ExD 10 40 Waigaoqiao SY China China AB 22/11/2011 2011
15 China Oilfield Ser COSLPioneer GM 4000 2,5 30 Yantai Raffles China Singapore NV 07-nov-05 15-nov-10 2010
16 China Oilfield Ser COSLInnovator GM 4000 2,5 30 Yantai Raffles China Singapore NV 28-Aug-06 28-nov-11 2011
17 China Oilfield Ser COSLPromoter GM 4000 2,5 30 Yantai Raffles China Singapore NV 20-mar-07 14-may-12 2012
18 Crosco Integrated Zagreb 1 Pentagone 91 1,5 20 Dunkerque France Croatia LR 1977 1977
19 Diamond Offshore Ocean Victory Victory class 5 25 Avondale USA Marshall I. AB oct-72 1972
20 Diamond Offshore Ocean Onyx Victory class 3,3 25 Nylands Norway Marshall I. AB ene-73 1973 Ocean Voyager
21 Diamond Offshore Ocean Quest Victory class 3,5 25 Mitsubishi Hiroshima Japan Marshall I. AB jun-73 1973 Ocean Kokuei
22 Diamond Offshore Ocean Rover Victory class 2 25 Avondale USA Marshall I. AB jun-73 1973
23 Diamond Offshore Ocean Baroness Victory class 1,2 25 Avondale USA Marshall I. AB oct-73 1973
24 Diamond Offshore Ocean Monarch Victory class 3,3 25 Nylands Norway Marshall I. AB ene-74 1974 Ensearch Garden Banks
25 Diamond Offshore Ocean Star Victory class 4,5 25 Avondale USA Marshall I. AB abr-74 1974
26 Diamond Offshore Ocean New Era New Era class 1,5 25 Alabama Shipyard USA Marshall I. AB sep-74 1974 Diamond M New Era
27 Diamond Offshore Ocean Whittington Aker H-3 1,5 25 Framnaes Norway Marshall I. NV dic-74 1974 Dyvi Alpha
28 Diamond Offshore Ocean Nomad Aker H-3 1,25 25 Aker Oslo Norway Marshall I. AB jun-75 1975 Ross Rig
29 Diamond Offshore Ocean Concord Zapata SS-2000 2,35 25 Avondale USA Marshall I. AB oct-75 1975 Zapata Concord
30 Diamond Offshore Ocean Ambassador Bethlehem SS-2000 1,1 25 Bethlehem Beaumont USA Marshall I. AB nov-75 1975 Marlin No. 7
31 Diamond Offshore Ocean Princess Aker H-3 1,5 25 Aker Oslo Norway Marshall I. AB dic-75 1975
32 Diamond Offshore Ocean Endeavor Victory class 2 25 Transfield Australia Marshall I. AB ene-76 1976 Ocean Endeavour
33 Diamond Offshore Ocean Winner Aker H-3 3 25 Aker Oslo Norway Marshall I. AB ene-76 1976
34 Diamond Offshore Ocean General New Era class 1,5 25 Alabama Shipyard USA Marshall I. AB feb-76 1976 Diamond M General
35 Diamond Offshore Ocean Lexington Zapata SS-2000 2,5 25 Avondale USA Marshall I. AB mar-76 1976 Zapata Lexington
36 Diamond Offshore Ocean Bounty Victory class enhanced 1,5 25 Mitsubishi Hiroshima Japan Marshall I. AB ago-76 1976
37 Diamond Offshore Ocean Saratoga Zapata SS-2000 2,5 25 Avondale USA Marshall I. AB 24-sep-76 1976 Zapata Saratoga
38 Diamond Offshore Ocean Yorktown Zapata SS-2000 2,85 25 Avondale USA Marshall I. AB dic-76 1976 Zapata Yorktown
39 Diamond Offshore Ocean Epoch New Era class 1,2 25 Alabama Shipyard USA Marshall I. AB feb-77 1977 Diamond M Epoch
40 Diamond Offshore Ocean Vanguard Trosvik Bingo 3000 1,5 25 Trosvik Verksted Norway Marshall I. NV sep-82 1982 West Vanguard
41 Diamond Offshore Ocean Worker F&G L-886 9500 3,5 25 Hitachi Osaka Japan Marshall I. AB sep-82 1982 Penrod 73
42 Diamond Offshore Ocean Patriot Trosvik Bingo 3000 3 25 Dunkerque France Marshall I. AB ene-83 1983
43 Diamond Offshore Ocean Guardian Sedco 700 1,5 26 Scott-Lithgow Scotland Marshall I. AB ene-85 1985
44 Diamond Offshore Ocean Confidence Aker H-3.2 7,5 30 Mitsui Tamano Japan Marshall I. AB ene-87 1987
45 Diamond Offshore Ocean Valiant Odyssey Class 5 30 Hyundai  Korea Marshall I. AB sep-88 1988
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46 Diamond Offshore Ocean Alliance Odyssey Modified 5 25 Scott-Lithgow Scotland Marshall I. AB oct-88 1988
47 Diamond Offshore Ocean America Odyssey Class 5 30 Hyundai  Korea Marshall I. AB dic-88 1988
48 Diamond Offshore Ocean Yatzy Super Yatzy 2,5 25 Boelwerf Belgium Marshall I. NV 27-jun-84 mar-89 1989 Yatzy
49 Diamond Offshore Ocean Courage F&G ExD 10 40 SembCorp Singapore Marshall I. AB 27-oct-05 14-abr-09 2009 423 Petrorig I
50 Diamond Offshore Ocean Valor F&G ExD 10 40 SembCorp Singapore Marshall I. AB 07-mar-06 30-sep-09 2009 480 Petrorig II
51 Dolphin A/S Byford Dolphin Aker H-3 enhanced 1,5 20 Aker Oslo Norway Singapore NV feb-74 1974 Deep Sea Driller
52 Dolphin A/S Blackford Dolphin Aker H-3 enhanced 3,5 25 Nylands Norway Singapore NV oct-74 1974 Norjarl
53 Dolphin A/S Bideford Dolphin Aker H-3 enhanced 1,62 20 Aker Oslo Norway Singapore NV mar-75 1975
54 Dolphin A/S Borgsten Dolphin Aker H-3 enhanced 1,5 20 Aker Oslo Norway Singapore NV may-75 1975 Haakon Magnus
55 Dolphin A/S Bredford Dolphin Aker H-3 enhanced 1,5 30 Aker Oslo Norway Singapore NV may-76 1976
56 Dolphin A/S Borgland Dolphin Aker H-3 enhanced 1,5 20 Bergen Norway Singapore NV Aug-75 ago-77 1977
57 Dolphin A/S Borgny Dolphin Aker H-3 enhanced 1,65 20 Rauma Repola Finland Singapore NV nov-77 1977 Fernstar
58 ENSCO ENSCO 5000 Pentagone 1,2 18 Marathon Brownsville USA Liberia LR 1973 1973 Pride Mexico
59 ENSCO ENSCO 5001 Sonat Offshore 5 25 Blohm & Voss Germany Vanuatu AB 1975 1975 Pride South Pacific
60 ENSCO ENSCO 5002 Aker H-3 1 25 Rauma Repola Finland Bahamas NV 1975 1975 Pride Sea Explorer
61 ENSCO ENSCO 5003 Aker H-3 1 20 Mitsui Tamano Japan Liberia NV 1977 1977 Pride South Seas
62 ENSCO ENSCO 5004 F&G 9500 enhanced 5 25 Framnaes Norway Liberia NV 1982 1982 Pride Venezuela
63 ENSCO ENSCO 5005 F&G 9500 enhanced 1,5 25 Hitachi Osaka Japan Liberia LR 1982 1982 Pride South Atlantic
64 ENSCO ENSCO 5006 Trosvik Bingo 8000 5 30 Kvaerner/FGO Norway/USA Vanuatu NV jul-99 1999 Marine 700
65 ENSCO ENSCO 6000 Amethyst I 3,28 16,4 De Hoop Netherlands Neth. Ant. LR 1987 1987 Pride South America
66 ENSCO ENSCO 6001 Megathyst 5,6 25 Daewoo Korea Bahamas AB 2000 2000 Pride Carlos Walter
67 ENSCO ENSCO 6002 Megathyst 5,6 25 Daewoo Korea Bahamas AB 2001 2001 Pride Brazil
68 ENSCO ENSCO 6003 Megathyst 5,6 25 Halter Marine Pascagoula USA Bahamas AB 2004 2004 Pride Rio de Janeiro
69 ENSCO ENSCO 6004 Megathyst 5,6 25 Halter Marine Pascagoula USA Bahamas LR 2004 2004 Pride Portland
70 ENSCO ENSCO 7500 Ensco 7500 8 30 Friede Goldman USA Liberia AB 07-dic-00 2000
71 ENSCO ENSCO 8500 Gusto MSC Ensco 8500 8,5 35 Keppel FELS Singapore Liberia AB 22-sep-08 2008
72 ENSCO ENSCO 8501 Gusto MSC Ensco 8500 8,5 35 Keppel FELS Singapore Liberia AB 19-Jan-06 08-jun-09 2009 338
73 ENSCO ENSCO 8502 Gusto MSC Ensco 8500 8,5 35 Keppel FELS Singapore Liberia AB 25-sep-06 15-ene-10 2010 385
74 ENSCO ENSCO 8503 Gusto MSC Ensco 8500 8,5 35 Keppel FELS Singapore Liberia AB 07-jun-07 28-sep-10 2010 427
75 ENSCO ENSCO 8504 Gusto MSC Ensco 8500 8,5 35 Keppel FELS Singapore Liberia AB 06-may-08 08-ago-11 2011 512
76 ENSCO ENSCO 8505 Gusto MSC Ensco 8500 8,5 35 Keppel FELS Singapore Liberia AB 30-may-08 31-ene-12 2012 537
77 ENSCO ENSCO 8506 Gusto MSC Ensco 8500 8,5 35 Keppel FELS Singapore Liberia AB 13-Aug-08 30-jul-12 2012 560
78 Essar Oilfield Services Essar Wildcat Aker H-3 1,3 25 Aker Oslo Norway Liberia NV 03-may-77 1977 Vildkat
79 Frigstad Offshore Kan Tan IV F&G L-907 enhanced 2 25 FELS Singapore Panama AB ago-83 1983 Western Pacesetter IV
80 Gazflot Polyamaya Zvezda Moss CS50 Mk. II 10 35 Samsung Korea Russia 2011 2011
81 Gazflot Severnoye Sivanie Moss CS50 Mk. II 10 35 Samsung Korea Russia 2011 2011
82 Ind. Perf. da Campeche Centenario F&G ExD 3 10 SembCorp Singapore Panama AB 25-Jan-07 05-mar-10 2010 524 Petrorig III
83 Ind. Perf. da Campeche Bicentenario GVA 7500 10 35 Daewoo Korea Panama NV 23-jul-07 31-ene-11 2011
84 Ind. Perf. da Campeche La Muralla IV GVA 7500 10 35 Daewoo Korea Panama 2011 2011
85 Japan Drilling Naga 1 MHI MD 25SP 1 30 Mitsubishi Hiroshima Japan Panama AB jul-74 1974 Hakuryu III
86 Japan Drilling Hakuryu-5 MHI MD-501 1,65 30 Mitsubishi Hiroshima Japan Panama AB ago-77 1977 Hakuryu V
87 KNOC Doo Sung F&G L-907 enhanced 1,5 25 Daewoo Korea Korea AB may-84 1984
88 Maersk Contractors Nanhai VI F&G 9500 enhanced 1,5 25 Gotaverken Arendal  Sweden China NV 1982 1982
89 Maersk Contractors Maersk Explorer DSS20-CAS-M 3,3 30 KFELS/Caspian SB S'pore/AzerbaijanDenmark AB 2003 2003
90 Maersk Contractors Maersk Developer Gusto MSC DSS 21 10 30 Keppel FELS Singapore Denmark AB 30-may-05 02-ene-09 2009
91 Maersk Contractors Maersk Discoverer Gusto MSC DSS 21 10 30 Keppel FELS Singapore Singapore AB 30-may-05 15-ago-09 2009
92 Maersk Contractors Maersk Deliverer Gusto MSC DSS 21 10 30 Keppel FELS Singapore Denmark AB 18-may-06 15-abr-10 2010
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93 Merlin Energy Archimedes CFEM Pentagone 1,2 20 Dunkerque France  Liberia NV feb-76 1976 Henrik Ibsen
94 Noble Drilling Noble Lorris Bouzigard Pentagone 85 2,3 25 Rauma Repola Finland Liberia AB abr-75 1975 Transocran 96
95 Noble Drilling Noble Driller Aker H-3 1,25 25 Rauma Repola Finland Bahamas NV mar-76 1976 Kingsnorth UK
96 Noble Drilling Noble Therald Martin Pentagone 86 2,3 25 Rauma Repola Finland Liberia AB abr-77 1977 Transocran 97
97 Noble Drilling Noble Max Smith Noble EVA 4000 6 30 Chicago Bridge & Iron USA Liberia AB may-80 1980
98 Noble Drilling Noble Ton Van Langeveld Offshore Co. SCP III 1,5 25 H. de J. Barreras Spain Liberia AB ene-81 1981 Afortunada
99 Noble Drilling Noble Paul Romano Noble EVA 4000 6 30 Ingalls Shipbuilding USA Liberia AB jul-81 1981
100 Noble Drilling Noble Paul Wolff Noble EVA 4000 8,9 30 Ingalls Shipbuilding USA Liberia AB nov-81 1981 Transworld Rig 70
101 Noble Drilling Noble Jim Thompson Noble EVA 4000 6 30 Ingalls Shipbuilding USA Liberia AB abr-82 1982
102 Noble Drilling Noble Amos Runner Noble EVA 4000 6,5 30 Ingalls Shipbuilding USA Liberia AB ago-82 1982
103 Noble Drilling Noble Homer Ferrington F&G 9500 enhanced 6 20 Vyborg Russia Panama AB ene-84 1984
104 Noble Drilling Noble Dave Beard F&G 9500 enhanced 6 20 Vyborg Russia Liberia AB ene-86 1986
105 Noble Drilling Noble Clyde Boudreaux F&G 9500 enhanced 6 20 Vyborg Russia Liberia AB ene-87 1987
106 Noble Drilling Noble Danny Adkins Brevik Engineering Bingo 7,5 30 SembCorp Singapore Liberia AB 07-may-99 1999
107 Noble Drilling Noble Jim Day Brevik Engineering Bingo 7,5 30 SembCorp Singapore Liberia AB 07-may-99 1999
108 North Atlantic West Alpha Ultra Yatzy 2,5 25 NKK Tsu Japan Panama NV 10-nov-84 30-oct-86 1986 Dyvi Alpha
109 North Atlantic West Venture Smedvig ME 5000 8 33 Keppel Hitachi Singapore Panama NV 21-sep-99 1999 West Future
110 North Atlantic West Phoenix Moss CS50 Mk. II 10 30 Samsung Korea Norway NV 16-jun-05 31-mar-08 2008
111 North Drilling Iran Alborz GVA 4000M 3,2 25 Sadra Shipyard Iran Iran 2005 2005
112 North Drilling Iran Amir Kabir GVA 4000M 3,38 20 Sadra Shipyard Iran Iran 2009 2009
113 Northern Offshore Energy Driller Mariner  0,6 20 Korean Sbldg. Korea Liberia AB feb-77 1977 Maersk Pioneer
114 Ocean Rig Asa Eirik Raude Brevik Engineering 9000 10 30 Dalian/FGO/Irving China/USA/Can Bahamas NV 2002 2002
115 Ocean Rig Asa Leiv Eiriksson Brevik Engineering 9000 10 30 Dalian/FGO China/USA Bahamas NV 2002 2002
116 Odebrecht Drilling ODN Tay IV F&G 9500 enhanced 7,5 30 Keppel FELS Singapore  Bermuda NV 1987 1987
117 Odebrecht Drilling Norbe VI MSC TDS 2000 6,5 25 IMAC Abu Dhabi U.A.E. Panama AB 17-nov-10 2010
118 Odebrecht Drilling ODN Delba III GUSTO TDS 2500 9 25 IMAC Abu Dhabi U.A.E. Panama AB 30-sep-11 2011 Delba III
119 Odfjell Drilling Songa Delta Ocean Ranger Modified 3 25 Rauma Repola Finland Norway NV 1981 1981
120 Odfjell Drilling Deepsea Bergen Aker H-3.2 1,5 25 Aker Oslo Norway Norway NV 1983 1983
121 Odfjell Drilling Deepsea Atlantic GVA 7500N 10 37,5 Daewoo Korea Norway NV 06-feb-09 2009
122 Odfjell Drilling Deepsea Stavanger GVA 7500N 10 37,5 Daewoo Korea Bermuda NV 09-jul-10 2010
123 Odfjell Drilling Island Innovator GM 4000 WI 9,8 26,2 Cosco China Norway NV 02-oct-12 2012
124 Petrobras Petrobras X MHI MD 503 4 29,5 Mitsubishi Hiroshima Japan Liberia AB may-82 1982
125 Petrobras Petrobras XVI UIE-CFEM TH 2800 1,5 25 Dunkerque France Liberia BV 1984 1984
126 Petrobras Petrobras XVII UIE-CFEM TH 2800 2,3 25 Dunkerque France Liberia BV 1984 1984
127 Petrobras Petrobras XXIII GVA 4000 6,25 25 Gotaverken Arendal  Sweden Liberia NV 1985 1985
128 Queiroz Galvao Perf. Atlantic Star Pentagone 90 1,2 25 Dunkerque France Bahamas AB sep-76 1976
129 Queiroz Galvao Perf. Alaskan Star F&G L-907 1,675 25 Mitsubishi Hiroshima Japan Panama AB dic-76 1976
130 Queiroz Galvao Perf. Olinda Star UIE-CFEM TH 2800 3,6 23 UIE Cherbourg France Liberia BV 1983 1983
131 Queiroz Galvao Perf. Gold Star Gusto MSC DSS 38 7,5 25 Keppel FELS Singapore Panama AB 15-oct-09 2009
132 Queiroz Galvao Perf. Lone Star Gusto MSC TDS 2000 7,5 25 IMAC Abu Dhabi U.A.E. Panama AB 12-oct-10 2010
133 Queiroz Galvao Perf. Alpha Star Gusto MSC DSS 38 7,5 25 Keppel FELS Singapore Panama AB 26-mar-11 2011
134 Saipem Scarabeo 3 Blohm & Voss 1,6 25 Blohm & Voss  Germany  Italy AB 1975 1975
135 Saipem Scarabeo 4 Blohm & Voss 1,8 25 Levingston USA Italy AB 1975 1975
136 Saipem Scarabeo 5 ME4500DP 6,25 25 Fincantieri Italy Italy AB abr-90 1990
137 Saipem Scarabeo 6 F&G L-907 enhanced 3,28 25 Rauma Repola Finland Bahamas AB 1984 1984
138 Saipem Scarabeo 7 F&G Pacesetter enhanced 4 25 Gotaverken Arendal  Sweden Bahamas AB 1998 1998
139 Saipem Scarabeo 8 Moss CD50 Mk. II 10 35 Severodvinsk Russia Bahamas AB 27-abr-12 2012
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140 Saipem Scarabeo 9 Frigstad D90 12 50 Yantai Raffles China Liberia NV 19-ago-11 2011
141 Schahin Pantanal F&G ExD 6,56 24,6 Yantai Raffles China Panama AB 09-dic-10 2010
142 Schahin Amazonia F&G ExD 7,87 24,6 Yantai Raffles China Panama AB 10-abr-11 2011
143 SeaDrill Ltd West Sirius F&G ExD millenium 7,5 30 SembCorp Singapore Panama AB 20-jun-05 25-mar-08 2008 390
144 SeaDrill Ltd West Taurus F&G ExD millenium 10 40 SembCorp Singapore Panama AB 20-jun-05 07-nov-08 2008 390
145 SeaDrill Ltd West Hercules GVA 7500N 7,5 30 Daewoo Korea Panama NV 16-sep-05 10-oct-08 2008 496
146 SeaDrill Ltd West Aquarius GVA 7500N 7,5 30 Daewoo Korea Panama NV 20-Jan-06 16-ene-09 2009 495
147 SeaDrill Ltd West Eminence Moss CS50 Mk. II 10 30 Samsung Korea Norway NV 20-jun-06 12-mar-09 2009
148 SeaDrill Ltd West Orion F&G ExD millenium 10 40 SembCorp Singapore Panama AB 02-may-07 20-abr-10 2010 531
149 SeaDrill Ltd West Capricorn F&G ExD millenium 10 40 SembCorp Singapore Panama AB 22-dic-11 2011
150 SeaDrill Ltd West Pegasus Moss CS50 Mk II 10 35 Sevmash Russia Bahamas NV 14-mar-07 14-mar-11 2011
151 SeaDrill Ltd West Leo Moss CS50 Mk II 10 35 Vyborg Russia Bahamas NV 08-jun-06 30-ene-12 2012
152 Sevan Drilling Sevan Driller Sevan 650 12,5 40 Cosco Nantong China Singapore NV 26-may-06 23-nov-09 2009
153 Sevan Drilling Sevan Brazil Sevan 650 10 30 Cosco Nantong China Singapore NV 01-oct-07 22-feb-12 2012
154 Shanghai Offshore Kan Tan III Shanghai 0,6 17 Shanghai Shipyard China  Panama AB 1984 1984
155 Socar Shelf 1 F&G Pacesetter  0,6 20 Astrakhan Russia Russia 1981 1981
156 Socar Absheron F&G Pacesetter 0,6 20 Astrakhan Russia Russia 1982 1982
157 Socar Shelf 3 F&G Pacesetter 1 23 Astrakhan Russia Russia 1984 1984
158 Songa Offshore Songa Venus F&G Pacesetter 1,5 25 Bethlehem Beaumont USA Marshall I. AB jun-75 1975 Western Pacesetter II
159 Songa Offshore Songa Trym Aker H-3 enhanced 1,2 25 Aker Oslo Norway Norway NV jul-76 1976 Nortrym
160 Songa Offshore Songa Dee MHI MD 602 1,5 25 Mitsubishi Hiroshima Japan Marshall I. NV sep-84 1984 Dyvi Stena
161 Songa Offshore Songa Mercur F&G 9500 enhanced 1,5 25 Vyborg Russia Marshall I. NV 17-Apr-81 14-jun-90 1990 Shelf 10
162 SeaDrill Ltd West Eclipse F&G ExD 10 40 SembCorp Singapore Panama AB 05-ago-11 2011 Songa Eclipse
163 Stena Drilling Stena Clyde Aker H-3 1,65 25 Rauma Repola Finland U.K. NV 26-feb-73 oct-76 1976 Sea Conquest
164 Stena Drilling Stena Spey F&G L-907 1,5 20 Daewoo Korea U.K. NV jul-83 1983 High Seas Driller
165 Stena Drilling Stena Don Moss CS 30 1,65 30 Kvaerner Warnow Germany Bermuda NV 30-oct-01 2001
166 Transocean Inc. Sedco 702 Earl & Wright Sedco 700 1,5 25 Avondale USA Liberia AB may-73 1973
167 Transocean Inc. Sedneth 701 Earl & Wright Sedco 700  1,5 25 Halifax Canada Liberia AB dic-73 1973 Sedco 701
168 Transocean Inc. Sedco 700 Earl & Wright Sedco 700  3,6 25 Levingston USA Liberia AB ene-74 1974
169 Transocean Inc. Sedco 703 Earl & Wright Sedco 700 1,5 25 Avondale USA Liberia AB feb-74 1974
170 Transocean Inc. Sedco 704 Earl & Wright Sedco 700 1 25 Halifax Canada Liberia AB sep-74 1974
171 Transocean Inc. Falcon 100 F&G Pacesetter 2,4 25 Avondale USA Marshall I. AB sep-74 1974 Western Pacesetter III
172 Transocean Inc. J. W. McLean Zapata SS-3000 1,5 25 Bethlehem Beaumont USA Marshall I. NV 1974 1974
173 Transocean Inc. GSF Aleutian Key F&G 9500 enhanced 2,3 25 Mitsui Tamano Japan Vanuatu AB mar-76 1976 Aleutian Key
174 Transocean Inc. Sedco 706 Earl & Wright Sedco 700 1 25 Kaiser Steel USA Liberia AB ago-76 1976
175 Transocean Inc. Sedco 707 Earl & Wright Sedco 700 6,5 25 Avondale USA Liberia AB oct-76 1976
176 Transocean Inc. C. Kirk Rhein Jr Aker H-3 3,3 25 Aker Oslo Norway Panama NV 1976 1976
177 Transocean Inc. Sedco 709 Earl & Wright Sedco 700 5 25 Halifax Canada Liberia AB mar-77 1977
178 Transocean Inc. Transocean Amirante Aker H-3 enhanced 3,5 25 Rauma Repola Finland Panama NV may-78 1978 Seaway Swan
179 Transocean Inc. Transocean Marianas Earl & Wright Sedco 700 7 25 Marathon Brownsville USA Vanuatu AB sep-79 1979 MSV Tharos
180 Transocean Inc. GSF Celtic Sea F&G L-907 enhanced 5,75 25 Mitsui Tamano Japan Vanuatu AB mar-82 1982 Glomar Celtic Sea
181 Transocean Inc. Transocean John Shaw F&G 9500 enhanced 1,8 25 Mitsui Tamano Japan Panama NV 09-nov-80 16-sep-82 1982 John Shaw
182 Transocean Inc. Sedco 711 Earl & Wright Sedco 711 1,8 25 Hyundai  Korea Liberia AB 25-oct-82 1982
183 Transocean Inc. Actinia F&G 9500 enhanced 1,5 25 Hitachi Osaka Japan Marshall I. AB dic-82 1982
184 Transocean Inc. Transocean Winner GVA 4000 1,5 25 Gotaverken Arendal  Sweden Marshall I. NV ene-83 1983 Treasure Saga
185 Transocean Inc. Sedco 710 Earl & Wright Sedco 700 4 25 Mitsui Tamano Japan Liberia AB mar-83 1983
186 Transocean Inc. Transocean Searcher Trosvik Bingo 3000 1,5 25 Kaldnes Norway Marshall I. NV mar-83 1983 Ross Isle
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187 Transocean Inc. M. G. Hulme Jr F&G 9500 enhanced 5 25 Daewoo Korea Vanuatu AB abr-83 1983
188 Transocean Inc. Jim Cunningham F&G 9500 enhanced 5 25 Daewoo Korea Vanuatu AB may-83 1983
189 Transocean Inc. Sedco 601 Earl & Wright Sedco 600 1,5 25 Promet  Singapore Liberia AB may-83 1983
190 Transocean Inc. GSF Rig 135 F&G 9500 enhanced 2,4 25 Daewoo Korea Vanuatu AB jun-83 1983 Santa Fe Rig 135
191 Transocean Inc. Transocean Prospect Trosvik Bingo 3000 modif 1,5 25 NKK Tsu Japan Marshall I. NV jul-83 1983 Penrod 76
192 Transocean Inc. Transocean Legend Trosvik Bingo 3000 modif 3,5 25 NKK Tsu Japan Vanuatu AB sep-83 1983 Penrod 77
193 Transocean Inc. Sedco 712 Earl & Wright Sedco 711 1,6 25 Hyundai  Korea Liberia AB sep-83 1983
194 Transocean Inc. GSF Rig 140 F&G 9500 enhanced 2,4 25 Daewoo Korea Vanuatu AB oct-83 1983 Santa Fe Rig 140
195 Transocean Inc. Sedco 714 Earl & Wright Sedco 711 1,6 25 Hyundai  Korea Liberia AB dic-83 1983
196 Transocean Inc. GSF Arctic I F&G L-907 enhanced 3,4 25 Rauma Repola Finland Vanuatu NV 11-jun-80 dic-83 1983 Glomar Arctic I
197 Transocean Inc. GSF Grand Banks Aker H-3.2 1,5 25 Saint John Canada Panama NV mar-84 1984 Bow Drill 3
198 Transocean Inc. Sovereign Explorer GVA 4000 4 25 Cammell Laird England Liberia NV abr-84 1984
199 Transocean Inc. GSF Arctic III F&G L-907 enhanced 1,8 25 Rauma Repola Finland Vanuatu NV nov-84 1984 Glomar Arctic III
200 Transocean Inc. Henry Goodrich Sonat/Mitsui 2 25 Mitsui Tamano Japan Panama NV 1985 1985
201 Transocean Inc. Transocean Polar Pioneer Sonat/Hitachi 1,5 25 Hitachi Osaka Japan Panama NV 1985 1985
202 Transocean Inc. Transocean Arctic Marotec 56 1,65 25 Mitsubishi Hiroshima Japan Marshall I. NV jun-86 1986 Ross Rig
203 Transocean Inc. Jack Bates F&G L-1020 Trendsetter 6 30 IHI Japan Vanuatu AB nov-86 1986 Zane Barnes
204 Transocean Inc. Transocean Leader Aker H-4.21 4,5 25 Hyundai  Korea Marshall I. NV mar-87 1987 Transocean No. 8
205 Transocean Inc. Paul B. Loyd Jr Aker H-4-2 DP 2 25 Hyundai  Korea Panama NV abr-87 1987 Norjarl
206 Transocean Inc. Transocean Rather GVA 4500 enhanced 4,5 25 Daewoo Korea Panama NV 30-oct-84 23-dic-87 1987 Sonat Pratt Rather
207 Transocean Inc. Transocean Richardson GVA 4500 enhanced 5 25 Daewoo Korea Panama NV oct-88 1988 Sonat George Richardson
208 Transocean Inc. Transocean Driller F&G 9500 enhanced 3 25 Astano Spain Vanuatu AB 16-jul-91 1991
209 Transocean Inc. Deepwater Nautilus RB8-8M 8 30 Hyundai  Korea Vanuatu AB 15-ene-00 2000
210 Transocean Inc. Cajun Express SFXpress 8,5 35 PPL Singapore Liberia AB 15-may-00 2000
211 Transocean Inc. Sedco Express SFXpress 7,5 25 DCN Brest France Liberia AB 29-jun-00 2000
212 Transocean Inc. Sedco Energy SFXpress 7,5 25 DCN Brest France Liberia AB 27-jul-00 2000
213 Transocean Inc. GSF Development Driller II F&G ExD 7,5 37,5 PPL/Jurong Singapore Vanuatu AB 19-feb-05 2004
214 Transocean Inc. GSF Development Driller I F&G ExD 7,5 37,5 PPL/Jurong Singapore Vanuatu AB 28-mar-05 2005
215 Transocean Inc. Transocean Spitzbergen Aker H6e  10 30 Aker Stord Norway Bahamas NV 21-oct-05 20-feb-09 2009 Aker Spitzbergen
216 Transocean Inc. Development Driller III MSC DSS 51 7,5 35 Keppel FELS Singapore Vanuatu AB 22-may-09 2009
217 Transocean Inc. Transocean Barents Aker H6e  10 30 Aker Stord Norway Bahamas NV 21-oct-05 19-jun-09 2009 Aker Barents
218 Ventura Louisiana Rauma Repola 6,234 30 Rauma Repola Finland Liberia LR 1982 1982
219 Ventura SSV Victoria GVA 7500 7,5 30 Daewoo Korea Liberia NV 06-jul-06 30-sep-09 2009
220 Viking Offshore Viking Producer Pentagone 0,6 20 Dunkerque France France AB 01/01/1969 1969
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. 20 Semi-Submersible Drilling Rigs on Order from Shipyards Worldwide
221 China Oilfield Ser COSLProspector GG 5000 2,5 30 Yantai Raffles China 2014 2014
222 Diamond Offshore Ocean Apex Enhanced Victory Class/Crucifix form 6 30 Jurong Singapore AB 14-Aug-12 2Q 2014 2014 370
223 Dolphin A/S Moss CS-60 E 10 40 Hyundai Korea 2015 2015
224 North Atlantic West Mira Moss CS60 10 40 Hyundai Korea Norway NV 2014 2014
225 North Atlantic West Rigel Moss CS60 10 40 Jurong Singapore Norway NV 2014 2014
226 North Sea Rigs North Dragon GM 4-D 4 26 CIMC Raffles China 2015 2015
227 Odebrecht Drilling Botinas MSC TDS 2000 9 25 IMAC Abu Dhabi U.A.E. 2013 2013
228 Odfjell Drilling Deepsea Aberdeen GVA 7500N 10 37,5 Daewoo Korea 2014 2014
229 Queiroz Galvao Perf. Urca FELS DSS 38E 10 33 Brazil 2015 2015
230 Queiroz Galvao Perf. Bracuhy FELS DSS 38E 10 33 Brazil 2017 2017
231 Queiroz Galvao Perf. Mangaratiba FELS DSS 38E 10 33 Brazil 2018 2018
232 Sevan Drilling Sevan Louisiana Sevan 650 10 30 Cosco Nantong China 2013 2013
233 Sevan Drilling Sevan Developer Sevan 650 12,5 40 Cosco Nantong China 2014 2014
234 Songa Offshore Songa Endurance GVA 4000 NCS 1,64 28 Daewoo Korea 2014 2014
235 Songa Offshore Songa Equinox GVA 4000 NCS 1,64 28 Daewoo Korea 2014 2014
236 Songa Offshore Songa Enabler GVA 4000 NCS 1,64 28 Daewoo Korea 2015 2015
237 Songa Offshore Songa Encourage GVA 4000 NCS 1,64 28 Daewoo Korea 2015 2015
238 Ventura SSV Caterina GVA 7500 7,5 30 Daewoo Korea 2012 2012
239 Ventura Portogalo FELS DSS 38E 10 33 Brazil 2016 2016
240 Ventura Frade FELS DSS 38E 10 33 Brazil 2018 2018
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FLOTA MUNDIAL DE SEMI-SUMERGIBLES PARA PERFORACIÓN OFFSHORE 
ACTUALIZADA CON UNIDADES BOTADAS Y PREVISTAS DESDE AÑO 2000
BASE DE DATOS DE PROYECTO




Depth        
(10 3  ft.)
Builder Flag Class YEAR Original Name
5 Atwood Oceanics USA Atwood Osprey F&G ExD millenium 6 32 SembCorp Marshall I. AB 2011 0
6 Atwood Oceanics USA Atwood Condor F&G ExD 8,2 40 SembCorp Marshall I. AB 2012 0
14 China Oilfield Ser CHINA Hai Yang Shi You 981 F&G ExD 10 40 Waigaoqiao SY China AB 2011 0
15 China Oilfield Ser CHINA COSLPioneer GM 4000 2,5 30 Yantai Raffles Singapore NV 2010 0
16 China Oilfield Ser CHINA COSLInnovator GM 4000 2,5 30 Yantai Raffles Singapore NV 2011 0
17 China Oilfield Ser CHINA COSLPromoter GM 4000 2,5 30 Yantai Raffles Singapore NV 2012 0
49 Diamond Offshore USA Ocean Courage F&G ExD 10 40 SembCorp Marshall I. AB 2009 Petrorig I
50 Diamond Offshore USA Ocean Valor F&G ExD 10 40 SembCorp Marshall I. AB 2009 Petrorig II
66 ENSCO UK ENSCO 6001 Megathyst 5,6 25 Daewoo Bahamas AB 2000 Pride Carlos Walter
67 ENSCO UK ENSCO 6002 Megathyst 5,6 25 Daewoo Bahamas AB 2001 Pride Brazil
68 ENSCO UK ENSCO 6003 Megathyst 5,6 25 Halter Marine 
Pascagoula Inc. USA
Bahamas AB 2004 Pride Rio de Janeiro
69 ENSCO UK ENSCO 6004 Megathyst 5,6 25 Halter Marine 
Pascagoula Inc. USA
Bahamas LR 2004 Pride Portland
70 ENSCO UK ENSCO 7500 Ensco 7500 8 30 Friede Goldman Liberia AB 2000 0
71 ENSCO UK ENSCO 8500 Gusto MSC Ensco 8500 8,5 35 Keppel FELS Liberia AB 2008 0
72 ENSCO UK ENSCO 8501 Gusto MSC Ensco 8500 8,5 35 Keppel FELS Liberia AB 2009 0
73 ENSCO UK ENSCO 8502 Gusto MSC Ensco 8500 8,5 35 Keppel FELS Liberia AB 2010 0
74 ENSCO UK ENSCO 8503 Gusto MSC Ensco 8500 8,5 35 Keppel FELS Liberia AB 2010 0
75 ENSCO UK ENSCO 8504 Gusto MSC Ensco 8500 8,5 35 Keppel FELS Liberia AB 2011 0
76 ENSCO UK ENSCO 8505 Gusto MSC Ensco 8500 8,5 35 Keppel FELS Liberia AB 2012 0
77 ENSCO UK ENSCO 8506 Gusto MSC Ensco 8500 8,5 35 Keppel FELS Liberia AB 2012 0
80 Gazflot RUSIA Polyamaya Zvezda Moss CS50 Mk. II 10 35 Samsung Russia 0 2011 0
81 Gazflot RUSIA Severnoye Sivanie Moss CS50 Mk. II 10 35 Samsung Russia 0 2011 0
82 Ind. Perf. da Campeche MEXICO Centenario F&G ExD 3 10 SembCorp Panama AB 2010 Petrorig III
83 Ind. Perf. da Campeche MEXICO Bicentenario GVA 7500 10 35 Daewoo Panama NV 2011 0
84 Ind. Perf. da Campeche MEXICO La Muralla IV GVA 7500 10 35 Daewoo Panama 0 2011 0
89 Maersk Contractors DENMARK Maersk Explorer DSS20-CAS-M 3,3 30 KFELS/Caspian SB Denmark AB 2003 0
90 Maersk Contractors DENMARK Maersk Developer Gusto MSC DSS 21 10 30 Keppel FELS Denmark AB 2009 0
91 Maersk Contractors DENMARK Maersk Discoverer Gusto MSC DSS 21 10 30 Keppel FELS Singapore AB 2009 0
92 Maersk Contractors DENMARK Maersk Deliverer Gusto MSC DSS 21 10 30 Keppel FELS Denmark AB 2010 0
110 North Atlantic NORWAY West Phoenix Moss CS50 Mk. II 10 30 Samsung Norway NV 2008 0
111 North Drilling IRAN Iran Alborz GVA 4000M 3,2 25 Sadra Shipyard Iran 0 2005 0
112 North Drilling IRAN Iran Amir Kabir GVA 4000M 3,38 20 Sadra Shipyard Iran 0 2009 0
114 Ocean Rig Asa GREECE Eirik Raude Brevik Engineering 9000 10 30 Dalian/FGO/Irving Bahamas NV 2002 0
115 Ocean Rig Asa GREECE Leiv Eiriksson Brevik Engineering 9000 10 30 Dalian/FGO Bahamas NV 2002 0
117 Odebrecht Drilling BRAZIL Norbe VI MSC TDS 2000 6,5 25 IMAC Abu Dhabi Panama AB 2010 0
118 Odebrecht Drilling BRAZIL ODN Delba III GUSTO TDS 2500 9 25 IMAC Abu Dhabi Panama AB 2011 Delba III
121 Odfjell Drilling NORWAY Deepsea Atlantic GVA 7500N 10 37,5 Daewoo Norway NV 2009 0
122 Odfjell Drilling NORWAY Deepsea Stavanger GVA 7500N 10 37,5 Daewoo Bermuda NV 2010 0
123 Odfjell Drilling NORWAY Island Innovator GM 4000 WI 9,8 26,2 Cosco Norway NV 2012 0
131 Queiroz Galvao Perf. BRAZIL Gold Star Gusto MSC DSS 38 9 30 Keppel FELS Panama AB 2009 0
132 Queiroz Galvao Perf. BRAZIL Lone Star Gusto MSC TDS 2000 7,5 25 IMAC Abu Dhabi Panama AB 2010 0
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133 Queiroz Galvao Perf. BRAZIL Alpha Star Gusto MSC DSS 38 9 25 Keppel FELS Panama AB 2011 0
139 Saipem ITALY Scarabeo 8 Moss CD50 Mk. II 10 35 Severodvinsk Bahamas AB 2012 0
140 Saipem ITALY Scarabeo 9 Frigstad D90 12 50 Yantai Raffles Liberia NV 2011 0
141 Schahin BRAZIL Pantanal F&G ExD 6,56 24,6 Yantai Raffles Panama AB 2010 0
142 Schahin BRAZIL Amazonia F&G ExD 7,87 24,6 Yantai Raffles Panama AB 2011 0
143 SeaDrill Ltd NORWAY West Sirius F&G ExD millenium 7,5 30 SembCorp Panama AB 2008 0
144 SeaDrill Ltd NORWAY West Taurus F&G ExD millenium 10 40 SembCorp Panama AB 2008 0
145 SeaDrill Ltd NORWAY West Hercules GVA 7500N 7,5 30 Daewoo Panama NV 2008 0
146 SeaDrill Ltd NORWAY West Aquarius GVA 7500N 7,5 30 Daewoo Panama NV 2009 0
147 SeaDrill Ltd NORWAY West Eminence Moss CS50 Mk. II 10 30 Samsung Norway NV 2009 0
148 SeaDrill Ltd NORWAY West Orion F&G ExD millenium 10 40 SembCorp Panama AB 2010 0
149 SeaDrill Ltd NORWAY West Capricorn F&G ExD millenium 10 40 SembCorp Panama AB 2011 0
150 SeaDrill Ltd NORWAY West Pegasus Moss CS50 Mk II 10 35 Sevmash Bahamas NV 2011 0
151 SeaDrill Ltd NORWAY West Leo Moss CS50 Mk II 10 35 Vyborg Bahamas NV 2012 0
152 Sevan Drilling NORWAY Sevan Driller Sevan 650 12,5 40 Cosco Nantong Singapore NV 2009 0
153 Sevan Drilling NORWAY Sevan Brazil Sevan 650 10 30 Cosco Nantong Singapore NV 2012 0
162 SeaDrill Ltd NORWAY West Eclipse F&G ExD 10 40 SembCorp Panama AB 2011 Songa Eclipse
165 Stena Drilling UK Stena Don Moss CS 30 1,65 30 Kvaerner Warnow Bermuda NV 2001 0
209 Transocean Inc. USA Deepwater Nautilus RB8-8M 8 30 Hyundai  Vanuatu AB 2000 0
210 Transocean Inc. USA Cajun Express SFXpress 8,5 35 PPL Liberia AB 2000 0
211 Transocean Inc. USA Sedco Express SFXpress 7,5 25 DCN Brest Liberia AB 2000 0
212 Transocean Inc. USA Sedco Energy SFXpress 7,5 25 DCN Brest Liberia AB 2000 0
213 Transocean Inc. USA GSF Development 
Driller II
F&G ExD 7,5 37,5 PPL/Jurong Vanuatu AB 2004 0
214 Transocean Inc. USA GSF Development 
Driller I
F&G ExD 7,5 37,5 PPL/Jurong Vanuatu AB 2005 0
215 Transocean Inc. USA Transocean 
Spitzbergen
Aker H6e  10 30 Aker Stord Bahamas NV 2009 Aker Spitzbergen
216 Transocean Inc. USA Development Driller 
III
MSC DSS 51 7,5 35 Keppel FELS Vanuatu AB 2009 0
217 Transocean Inc. USA Transocean Barents Aker H6e  10 30 Aker Stord Bahamas NV 2009 Aker Barents
219 Ventura BRAZIL SSV Victoria GVA 7500 7,5 30 Daewoo Liberia NV 2009 0
221 China Oilfield Ser CHINA COSLProspector GG 5000 2,5 30 Yantai Raffles Singapore NV 2014 0
223 Dolphin A/S NORWAY 0 Moss CS-60 E 10 40 Hyundai 0 0 2015 0
224 North Atlantic NORWAY West Mira Moss CS60 10 40 Hyundai Norway NV 2014 0
225 North Atlantic NORWAY West Rigel Moss CS60 10 40 Jurong Norway NV 2014 0
226 North Sea Rigs 0 North Dragon GM 4-D 4 26 CIMC Raffles 0 0 2015 0
227 Odebrecht Drilling BRAZIL Botinas MSC TDS 2000 9 25 IMAC Abu Dhabi 0 0 2013 0
228 Odfjell Drilling NORWAY Deepsea Aberdeen GVA 7500N 10 37,5 Daewoo 0 0 2014 0
229 Queiroz Galvao Perf. BRAZIL Urca FELS DSS 38E 10 33 0 0 0 2015 0
230 Queiroz Galvao Perf. BRAZIL Bracuhy FELS DSS 38E 10 33 0 0 0 2017 0
231 Queiroz Galvao Perf. BRAZIL Mangaratiba FELS DSS 38E 10 33 0 0 0 2018 0
232 Sevan Drilling NORWAY Sevan Louisiana Sevan 650 10 30 Cosco Nantong 0 0 2013 0
233 Sevan Drilling NORWAY Sevan Developer Sevan 650 12,5 40 Cosco Nantong 0 0 2014 0
234 Songa Offshore NORWAY Songa Endurance GVA 4000 NCS 1,64 28 Daewoo 0 0 2014 0
235 Songa Offshore NORWAY Songa Equinox GVA 4000 NCS 1,64 28 Daewoo 0 0 2014 0
236 Songa Offshore NORWAY Songa Enabler GVA 4000 NCS 1,64 28 Daewoo 0 0 2015 0
237 Songa Offshore NORWAY Songa Encourage GVA 4000 NCS 1,64 28 Daewoo 0 0 2015 0
238 Ventura BRAZIL SSV Caterina GVA 7500 7,5 30 Daewoo 0 0 2012 0
239 Ventura BRAZIL Portogalo FELS DSS 38E 10 33 0 0 0 2016 0
240 Ventura BRAZIL Frade FELS DSS 38E 10 33 0 0 0 2018 0
241 Vantage Drilling 
Company
#N/A SDO1 #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
, , , , ,
, #N/A GVA 7500
, #N/A F&G ExD 10 37,5
, #N/A F&G Millenium 2400 7,8 25
, COSL #N/A GG 5000 4,9 24,6 Yantai Rafffles DNV 2013
, #N/A GUSTO OCEAN 850 9 AB
, #N/A FRIGSTAD D90 12 50 DNV
, #N/A F&G ExD-H 9,8 40 AB 2013
, #N/A F&G ExD-H6C 9,8 40 AB
, #N/A DSME-6000m 8 35 DAEWOO AB 2009
NEW PROJECT UNDER CONTRUCTION OR DEVELOPMENT
SERIES TIPO
5.2. BASE DE DATOS DE PROYECTO
UPCT - ETSINO. 2014 JOSE MARTINEZ BARBERO 2 de 35
FLOTA MUNDIAL DE SEMI-SUMERGIBLES PARA PERFORACIÓN OFFSHORE 
ACTUALIZADA CON UNIDADES BOTADAS Y PREVISTAS DESDE AÑO 2000
BASE DE DATOS DE PROYECTO
1. LIMITACIONES OPERATIVAS
MEDIA ARMÓNICA 27,46 47,05 1,39 56,83 12,63 100,16 4,64
MEDIANA 35,10 50,00 1,55 55,77 13,70 100,00 5,80
MODA 22,00 50,00 1,55 55,77 14,00 100,00 5,80
MÍNIMO 11,00 21,09 0,39 39,00 9,90 97,00 2,00







WAVE     
(ft)





WAVE     
(ft)
WAVE 
PERIOD   
(s)





5 Atwood Osprey MOORING INDICO
6 Atwood Condor DPS2 GOM
14 Hai Yang Shi You 981 CHINA
15 COSLPioneer DPS3 NORWAY
16 COSLInnovator DPS3 NORWAY
17 COSLPromoter DPS3 NORWAY
49 Ocean Courage DPS2 BRAZIL
50 Ocean Valor DPS2 BRAZIL
66 ENSCO 6001 DPS3 BRAZIL 55,77 14 100
67 ENSCO 6002 DPS3 BRAZIL 55,77 14 100
68 ENSCO 6003 DPS3 BRAZIL 55,77 14 100
69 ENSCO 6004 DPS3 BRAZIL 55,77 14 100
70 ENSCO 7500 DPS2 BRAZIL
71 ENSCO 8500 DPS2 GOM
72 ENSCO 8501 DPS2 GOM
73 ENSCO 8502 DPS2 INDIA
74 ENSCO 8503 DPS2 GOM
75 ENSCO 8504 DPS2 INDIA
76 ENSCO 8505 DPS2 GOM
77 ENSCO 8506 DPS2 GOM
80 Polyamaya Zvezda WEST PACIFIC
81 Severnoye Sivanie WEST PACIFIC
82 Centenario DPS2 GOM
83 Bicentenario DPS3 GOM
84 La Muralla IV DPS2 NORTH SEA
89 Maersk Explorer MOORING CASPIAN 40 45 1,4 9,9
90 Maersk Developer DPS2 GOM 22 50 1,55 11
91 Maersk Discoverer DPS2 WEST AFRICA 22 50 1,55 11
92 Maersk Deliverer DPS2 WEST AFRICA 22 50 1,55 11
110 West Phoenix DPS3 NORTH SEA
111 Iran Alborz CASPIAN
112 Iran Amir Kabir MOORING CASPIAN
OPERATING CONDITIONS STORM CONDITIONS
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OPERATING CONDITIONS STORM CONDITIONS
114 Eirik Raude DPS3 NORTH SEA
115 Leiv Eiriksson DPS3 NORTH SEA
117 Norbe VI DPS2 BRAZIL
118 ODN Delba III DPS2 BRAZIL
121 Deepsea Atlantic DPS3 NORTH SEA HARSH 6 55,21
122 Deepsea Stavanger DPS3 NORTH SEA HARSH 6 55,21
123 Island Innovator DPS3 YES NORTH SEA HARSH 6 26,25 55,21 55,77 100,11
131 Gold Star DPS2 YES BRAZIL HARSH 5 35,10 38,16 3,13 13,70
132 Lone Star DPS2 YES BRAZIL HARSH 5 35,10 38,16 3,13 13,70
133 Alpha Star DPS2 YES BRAZIL HARSH 5 35,10 38,16 3,13 13,70
139 Scarabeo 8 DPS3 ARCTIC HARSH 6
140 Scarabeo 9 DPS3 WEST AFRICA HARSH 6 47,6 70 84,6 100
141 Pantanal DPS2 BRAZIL
142 Amazonia DPS2 BRAZIL
143 West Sirius DPS2 GOM
144 West Taurus DPS2 BRAZIL
145 West Hercules DPS3 ARCTIC
146 West Aquarius DPS3 NORTH SEA
147 West Eminence DPS3 BRAZIL
148 West Orion DPS2 BRAZIL
149 West Capricorn DPS2 GOM
150 West Pegasus DPS3 GOM
151 West Leo DPS3 WEST AFRICA
152 Sevan Driller BRAZIL CILINDRICAL
153 Sevan Brazil BRAZIL CILINDRICAL
162 West Eclipse DPS2 WEST AFRICA
165 Stena Don DPS3 NORTH SEA HARSH 11 21,09 0,3858 14
209 Deepwater Nautilus MOORING GOM 35 51 1,1 48 105 2
210 Cajun Express DPS3 NORTH SEA 19,7 50 3,5 39 100 5,8
211 Sedco Express DPS3 WEST AFRICA 70 3,1 100 5,8
212 Sedco Energy DPS3 WEST AFRICA 70 3,1 97 58
213 GSF Development 
Driller II
DPS2 GOM





DPS3 NORWAY HARSH 6 39,4 45 1
216 Development Driller 
III
DPS2 GOM
217 Transocean Barents DPS3 ARCTIC HARSH 6 39,4 45 1
219 SSV Victoria BRAZIL
221 COSLProspector DPS3
223 0
224 West Mira DPS3 6
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OPERATING CONDITIONS STORM CONDITIONS
232 Sevan Louisiana GOM CILINDRICAL
233 Sevan Developer CILINDRICAL
234 Songa Endurance DPS3 YES HARSH 6
235 Songa Equinox DPS3 YES HARSH 6
236 Songa Enabler DPS3 YES HARSH 6










, DPS2 MODERATE 6
, DPS3 6 51,8 70 95,8 100
, DPS3 HARSH 6
, DPS3 HARSH 6
, DPS2 MODERATE 6
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FLOTA MUNDIAL DE SEMI-SUMERGIBLES PARA PERFORACIÓN OFFSHORE 
ACTUALIZADA CON UNIDADES BOTADAS Y PREVISTAS DESDE AÑO 2000
BASE DE DATOS DE PROYECTO
2. CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES
MEDIA ARMÓNICA 106,77 76,56 105,43 16,87 58,77 8,90 35,24 19,88 8,89 16,26 4,26
MEDIANA 114,50 76,68 105,00 17,07 56,32 9,00 36,25 20,00 9,20 16,25 0,30 4,00
MODA 94,49 73,15 94,49 17,07 56,08 7,32 29,57 20,00 9,85 13,72 0,30 4,00
MÍNIMO 76,00 54,60 80,56 13,00 52,00 7,32 28,35 15,00 7,30 12,19 ‐0,30 4,00
MÁXIMO 150,00 97,00 134,00 23,00 76,00 12,50 45,50 25,15 11,75 21,50 1,00 8,00
ITEM Rig Name




PONTOONS   
(m)
PONTOONS 
LENGTH     
(m)
PONTOONS 




BEAM         
(m)
PONTOONS 
DEPTH     (m)
HEIGHT of 
UPPER 
HULL        
(m)
OPERATING 
DRAFT        
(m)
TRANSIT 
DRAFT      
(m)
SURVIVAL 
DRAFT    
(m)
FB COLUMNS
5 Atwood Osprey 108 74,4 108 20,1 54,3 8,5 36 20  4
6 Atwood Condor 118,1 91,2 20,1 71,1 8,5 36 20  4
14 Hai Yang Shi You 981 114 78  19  4
15 COSLPioneer 104,5 65  17,75 9,2 15,75  4
16 COSLInnovator 104,5 65  17,75 9,2 15,75  4
17 COSLPromoter 104,5 65  17,75 9,2 15,75  4
49 Ocean Courage 115,60 78,70 115,60  8,54 38,71 19,81 8,23 17,00 0,310 4
50 Ocean Valor 115,60 78,70 115,60  8,54 38,71 19,81 8,23 0,310 4
66 ENSCO 6001 76,00 54,60  18,95  4
67 ENSCO 6002 76,00 54,60  18,95  4
68 ENSCO 6003 76,00 54,60  18,95  4
69 ENSCO 6004 76,00 54,60  18,95  4
70 ENSCO 7500 88,39 73,15 88,39 15,24 57,912 7,32 28,35 18,29 7,32 12,19 0,000 4
71 ENSCO 8500 94,49 73,15 94,49 17,07 56,0812 7,32 29,57 16,76 7,62 13,72 -0,305 4
72 ENSCO 8501 94,49 73,15 94,49 17,07 56,0812 7,32 29,57 16,76 7,62 13,72 -0,305 4
73 ENSCO 8502 94,49 73,15 94,49 17,07 56,0812 7,32 29,57 16,76 7,62 13,72 -0,305 4
74 ENSCO 8503 94,49 73,15 94,49 17,07 56,0812 7,32 29,57 16,76 7,62 13,72 -0,305 4
75 ENSCO 8504 94,49 73,15 94,49 17,07 56,0812 7,32 29,57 16,76 7,62 13,72 -0,305 4
76 ENSCO 8505 94,49 73,15 94,49 17,07 56,0812 7,32 29,57 16,76 7,62 13,72 -0,305 4
77 ENSCO 8506 94,49 73,15 94,49 17,07 56,0812 7,32 29,57 16,76 7,62 13,72 -0,305 4
80 Polyamaya Zvezda 117,96 72,85  23,50 9,85  6
81 Severnoye Sivanie 117,96 72,85  23,50 9,85  6
82 Centenario 118,00 91,20  38,60 15,00 8,35 13,00  4
83 Bicentenario 119,20 96,70  42,50 23,00 9,94 19,00  4
84 La Muralla IV 118,10 91,20  38,60 17,00 8,35 15,00  4
89 Maersk Explorer 101,80 90,00 14,00 76 8,60 35,00 20,50 8,43 18,50 0,175 4
90 Maersk Developer 117,00 78,00 115,00 18,00 60 10,00 37,00 20,50 9,70 18,50 0,300 4
91 Maersk Discoverer 117,00 78,00 115,00 18,00 60 10,00 37,00 20,50 9,70 18,50 0,300 4
92 Maersk Deliverer 117,00 78,00 115,00 18,00 60 10,00 37,00 20,50 9,70 18,50 0,300 4
110 West Phoenix 117,96 72,85  23,50 9,85  6
111 Iran Alborz   4
112 Iran Amir Kabir 80,56 73,90 80,56 18,68 55,22 7,50 36,50 19,50  4
MAIN TECHNICALS
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DRAFT      
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114 Eirik Raude 119,38 83,00 105,00 16,00 67 12,25 38,25 23,75 11,75 21,00 0,500 6
115 Leiv Eiriksson 119,38 83,00 105,00 16,00 67 12,25 38,25 23,75 11,75 21,00 0,500 6
117 Norbe VI 91,44 70,10   4
118 ODN Delba III 97,50 75,00  18,30 7,30  4
121 Deepsea Atlantic 108,80 108,80 16,00  10,20 23,00 9,94 19,00 0,260 4
122 Deepsea Stavanger 108,80 108,80 17,30  10,20 23,00 9,94 19,00 0,260 4
123 Island Innovator 104,50 65,00 104,50 13,00 52 9,75 36,85 17,75 9,29 15,75 0,460 4
131 Gold Star 103,50 69,50 103,50 15,00 54,5 9,00 20,50 8,70 16,50 0,300 4
132 Lone Star 97,54 70,10 97,54 15,00 55,1 7,62 18,30 7,50 13,72 0,120 4
133 Alpha Star 103,50 69,50 103,50 15,00 54,5 9,00 20,50 8,70 16,50 0,300 4
139 Scarabeo 8 118,56 90,74 118,56 15,73 75,01 10,15 23,50 9,85 21,50 0,300 6
140 Scarabeo 9 115,00 80,00 110,00 16,00 64 11,60 23,60 11,60 17,10 0,000 4
141 Pantanal 105,00 77,30 105,00 18,20 59,1 7,60 34,00 16,75 7,30 0,300 4
142 Amazonia 105,00 77,30 105,00 18,20 59,1 7,60 34,00 16,75 7,30 0,300 4
143 West Sirius 115,70 90,40  20,00 8,20  4
144 West Taurus 115,70 90,40  20,00 8,20  4
145 West Hercules 116,50 96,60  10,24  4
146 West Aquarius 116,50 96,60  10,24  4
147 West Eminence 117,96 72,85  23,50 9,85  6
148 West Orion 115,70 90,40  20,00 8,20  4
149 West Capricorn 115,70 90,40  20,00 8,20  4
150 West Pegasus 117,96 72,85  23,50 9,85  6
151 West Leo 117,96 72,85  23,50 9,85  6
152 Sevan Driller   CILINDRIC
153 Sevan Brazil   CILINDRIC
162 West Eclipse 121,00 91,00   4
165 Stena Don 95,50 67,00 95,50 13,00 54 12,50 33,50 21,50 11,50 18,50 1,000 6
209 Deepwater Nautilus 119,00 94,00 114,00  9,10 41,50 23,00 9,00 16,50 0,100 4
210 Cajun Express 106,00 69,00  34,00 20,00 10,00  4
211 Sedco Express 106,00 69,00  34,00 20,00 9,00  4
212 Sedco Energy 106,00 69,00  34,00 20,00 10,00  4
213 GSF Development 
Driller II
98,82 76,68  20,00 8,30 15,00  4
214 GSF Development 
Driller I
98,82 76,68  20,00  4
215 Transocean 
Spitzbergen
120,00 77,00 120,00 19,50 57,5 10,00 45,50 23,00 9,70 19,00 0,300 8
216 Development Driller 
III
117,00 78,00 117,00  37,00 20,50 9,70 16,00  4
217 Transocean Barents 120,00 77,00 120,00 19,50 57,5 10,00 45,50 23,00 9,70 19,00 0,300 8
219 SSV Victoria   4
  
  
221 COSLProspector 104,50 70,50 104,50 16,50 54 10,05 37,55 17,50 9,75 15,50 0,300 4
223 0   6
224 West Mira 122,56 93,13  23,50 9,85  6
225 West Rigel 122,56 93,13  23,50 9,85  6
226 North Dragon   4
227 Botinas   4
228 Deepsea Aberdeen   4
229 Urca   4
230 Bracuhy   4
231 Mangaratiba   4
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232 Sevan Louisiana   CILINDRIC
233 Sevan Developer   CILINDRIC
234 Songa Endurance 116,00 97,00 116,00  25,15 9,45 19,15  4
235 Songa Equinox 116,00 97,00  25,15 9,45 19,15  4
236 Songa Enabler 116,00 97,00  25,15 9,45 19,15  4
237 Songa Encourage 116,00 97,00  25,15 9,45 19,15  4
238 SSV Caterina   4
239 Portogalo   4
240 Frade   4
241 SDO1   
, ,
  
,  10,24  4
, 115,60 78,70 115,60  8,54 8,20 16,00 0,340 4
, 105,00 73,10 105,00  7,60 16,75 7,30 15,25 0,300 4
, 104,50 70,50 104,50 16,50 54 10,05 37,55 17,50 9,75 15,50 0,300 4
, 109,00 109,00  35,00 19,80 7,50 13,80  4
, 115,00 114,00  42,90 23,6 11,6 17,60  4
, 127,00 83,00 110,00 22,00 61 9,80 17,00 8,80 17,00 1,000 4
, 150,00 92,00 134,00 23,00 69 8,50 19,00 7,50 16,00 1,000 6
, 101,12 72,96 101,12 16,64 56,32 9,60 33,20 17,00 9,30 14,50 0,300 4
SERIES TIPO
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FLOTA MUNDIAL DE SEMI-SUMERGIBLES PARA PERFORACIÓN OFFSHORE 
ACTUALIZADA CON UNIDADES BOTADAS Y PREVISTAS DESDE AÑO 2000
BASE DE DATOS DE PROYECTO
2. CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES
MEDIA ARMÓNICA 78,82 71,24 4,59 14,39 13,81 11,31 7,63 25,55 53,59
MEDIANA 78,50 72,72 8,00 15,24 13,72 11,75 7,46 26,46 57,91
MODA 77,72 65,00 2,44 15,24 13,72 10,36 7,00 41,45 61,26
MÍNIMO 63,50 63,50 2,43 11,00 10,00 8,00 6,40 14,50 30,00
MÁXIMO 102,80 80,00 9,00 18,40 18,00 13,50 10,06 42,00 66,00
ITEM Rig Name
MAIN DECK 
LENGTH      
(m)
MAIN DECK 
WIDTH       
(m)
UPPER HULL 




















WIDTH      
(m)
DERRICK 
HIGHT      
(m)
AFT FORE
5 Atwood Osprey 65,53 PLANE PLANE
6 Atwood Condor 64,01 PLANE PLANE
14 Hai Yang Shi You 981 PLANE PLANE
15 COSLPioneer 81,5 65 48,8 TRIANGLE PARABOLIC
16 COSLInnovator 81,5 65 48,8 TRIANGLE PARABOLIC
17 COSLPromoter 81,5 65 48,8 TRIANGLE PARABOLIC
49 Ocean Courage 74,37 74,37 15,9 15,9 8,53 41,45 64,01 PLANE PLANE
50 Ocean Valor 74,37 74,37 15,9 15,9 8,53 41,45 64,01 PLANE PLANE
66 ENSCO 6001 13,20 12,01 49,68 CIRCULAR CIRCULAR
67 ENSCO 6002 13,20 12,01 49,68 CIRCULAR CIRCULAR
68 ENSCO 6003 13,20 12,01 49,68 CIRCULAR CIRCULAR
69 ENSCO 6004 13,20 12,01 49,68 CIRCULAR CIRCULAR
70 ENSCO 7500 67,06 73,15 15,24 10,67 10,06 51,82
71 ENSCO 8500 77,72 73,15 2,44 15,24 13,72 10,36 61,26 PLANE PLANE
72 ENSCO 8501 77,72 73,15 2,44 15,24 13,72 10,36 61,26 PLANE PLANE
73 ENSCO 8502 77,72 73,15 2,44 15,24 13,72 10,36 61,26 PLANE PLANE
74 ENSCO 8503 77,72 73,15 2,44 15,24 13,72 10,36 61,26 PLANE PLANE
75 ENSCO 8504 77,72 73,15 2,44 15,24 13,72 10,36 61,26 PLANE PLANE
76 ENSCO 8505 77,72 73,15 2,44 15,24 13,72 10,36 61,26 PLANE PLANE
77 ENSCO 8506 77,72 73,15 2,44 15,24 13,72 10,36 61,26 PLANE PLANE
80 Polyamaya Zvezda 83,2 72,72 CIRCULAR CIRCULAR
81 Severnoye Sivanie 83,2 72,72 CIRCULAR CIRCULAR
82 Centenario PLANE PLANE
83 Bicentenario CIRCULAR CIRCULAR
84 La Muralla IV CIRCULAR CIRCULAR
89 Maersk Explorer 63,5 63,5 12,5 14 66 PLANE PLANE
90 Maersk Developer 78,5 78 17 18 9 31 PLANE PLANE
91 Maersk Discoverer 78,5 78 17 18 PLANE PLANE
92 Maersk Deliverer 78,5 78 17 18 PLANE PLANE
110 West Phoenix 83,2 72,72 30 CIRCULAR CIRCULAR
111 Iran Alborz CIRCULAR CIRCULAR
112 Iran Amir Kabir 8 12,9 12,9 CIRCULAR CIRCULAR
PONTOON ENDSMAIN TECHNICALS
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ITEM Rig Name
MAIN DECK 
LENGTH      
(m)
MAIN DECK 
WIDTH       
(m)
UPPER HULL 




















WIDTH      
(m)
DERRICK 




114 Eirik Raude 78,56 66,56 11,56 11,56 13,5 7 14,5 51,816 PLANE PLANE
115 Leiv Eiriksson 78,56 66,56 11,56 11,56 13,5 7 14,5 51,816 PLANE PLANE
117 Norbe VI 70,71 73,15
118 ODN Delba III 76,2 76,2 PLANE PLANE
121 Deepsea Atlantic 94 78 16,8 14,4 13,5 61 CIRCULAR CIRCULAR
122 Deepsea Stavanger 94 78 18,4 14,4 13,5 61 CIRCULAR CIRCULAR
123 Island Innovator 81,4 65 7,6 13 13 11,5 7 21,9 36 TRIANGLE PARABOLIC
131 Gold Star 69,5 69,5 8 15 15 PLANE PLANE
132 Lone Star 102,8 64,6 2,43 11 15 PLANE PLANE
133 Alpha Star 69,5 69,5 8 15 15 PLANE PLANE
139 Scarabeo 8 83,2 72,72 51,82 CIRCULAR CIRCULAR
140 Scarabeo 9 78 80 8 42 35,97 TRIANGLE TRIANGLE
141 Pantanal 68,6 67,1 6,71 26,46 57,912 PLANE PLANE
142 Amazonia 68,6 67,1 6,71 26,46 57,912 PLANE PLANE
143 West Sirius PLANE PLANE
144 West Taurus PLANE PLANE
145 West Hercules CIRCULAR CIRCULAR
146 West Aquarius CIRCULAR CIRCULAR
147 West Eminence 83,2 72,72 CIRCULAR CIRCULAR
148 West Orion PLANE PLANE
149 West Capricorn PLANE PLANE
150 West Pegasus 83,2 72,72 CIRCULAR CIRCULAR
151 West Leo 83,2 72,72 CIRCULAR CIRCULAR
152 Sevan Driller
153 Sevan Brazil
162 West Eclipse PLANE PLANE
165 Stena Don 72,5 67 11,2 10 12 7 21,5 CIRCULAR CIRCULAR
209 Deepwater Nautilus 8,5 6,40 28,35
210 Cajun Express 7,92 41,15 PARABOLIC PARABOLIC
211 Sedco Express 7,92 41,15 PARABOLIC PARABOLIC
212 Sedco Energy 8 41 PARABOLIC PARABOLIC
213 GSF Development 
Driller II
74,42 74,42 8,6 15,86 17,98 PLANE PLANE
214 GSF Development 
Driller I
74,42 74,42 8,6 PLANE PLANE
215 Transocean 
Spitzbergen
90 70 8 12,5 12,5 10,06 21,03 CIRCULAR CIRCULAR
216 Development Driller 
III
77,50 78,50 17,01 17,50 PLANE PLANE
217 Transocean Barents 90 70 8 12,5 12,5 10,06 21,03 CIRCULAR CIRCULAR
219 SSV Victoria CIRCULAR CIRCULAR
221 COSLProspector 81,5 65 8,05 12 7 21,95 48,8 TRIANGLE PARABOLIC
223 0 CIRCULAR CIRCULAR
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ITEM Rig Name
MAIN DECK 
LENGTH      
(m)
MAIN DECK 
WIDTH       
(m)
UPPER HULL 




















WIDTH      
(m)
DERRICK 






234 Songa Endurance 83,85 65 12,6 CIRCULAR CIRCULAR
235 Songa Equinox 83,85 65 12,6 CIRCULAR CIRCULAR
236 Songa Enabler 83,85 65 12,6 CIRCULAR CIRCULAR
237 Songa Encourage 83,85 65 12,6 CIRCULAR CIRCULAR






, 77,4 74,4 8,6 15,9 15,9 65 PLANE PLANE
, 68,6 67,1 8,1 13,7 12,2 65 PLANE PLANE
, 83,1 69,5 8,05 12 7 21,95 48,8 TRIANGLE PARABOLIC
, 73 73 PLANE PLANE
, 78 80 10,5 TRIANGLE TRIANGLE
, 79 78 9 18 17 56,39 PLANE PLANE
, 102 77 8,6 16 16 65,53 PLANE PLANE
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FLOTA MUNDIAL DE SEMI-SUMERGIBLES PARA PERFORACIÓN OFFSHORE 
ACTUALIZADA CON UNIDADES BOTADAS Y PREVISTAS DESDE AÑO 2000
BASE DE DATOS DE PROYECTO
3. DESPLAZAMIENTOS Y VELOCIDADES
MEDIA ARMÓNICA 41523,15 41957,85 32568,14 15529,05 4525,19 5805,01 6143,10 6,76 3,50
MEDIANA 46659,00 42168,00 32182,00 14000,00 5000,00 7000,00 7000,00 6,50 3,50
MODA 21270,00 34700,00 31560,00 10380,00 5250,00 7256,80 6000,00 6,00 3,50
MÍNIMO 21270,00 28800,00 21100,00 10380,00 2500,00 3000,00 3500,00 4,00 3,50
MÁXIMO 67200,00 62900,00 44500,00 34560,00 7500,00 9622,00 9700,00 10,00 3,50
ITEM Rig Name
AT DRILLING 
DRAFT         
(tons)
AT SURVIVAL 
DRAFT         
(tons)
AT TRANSIT 





DRILL. LOADS  
TRANSIT       
(tons)
VARIABLE DECK-
DRILL. LOADS  




LOADS        
(tons)
TRANSIT 
SPEED         
(kN)
SURVIVAL 
SPEED       
(kN)
5 Atwood Osprey 49750 6000
6 Atwood Condor 46568 8000
14 Hai Yang Shi You 981
15 COSLPioneer 36400 34700 26700 4000 10
16 COSLInnovator 36400 34700 26700 4000 10
17 COSLPromoter 36400 34700 26700 4000 10
49 Ocean Courage 46750 43400 8100 4,5
50 Ocean Valor 46750 43400 8100 4,5
66 ENSCO 6001 21270 10380 2500 3000 3500 6
67 ENSCO 6002 21270 10380 2500 3000 3500 6
68 ENSCO 6003 21270 10380 2500 3000 3500 6
69 ENSCO 6004 21270 10380 2500 3000 3500 6
70 ENSCO 7500 3175 5714,73 5714,73 6 3,5
71 ENSCO 8500 5250 7256,8 7256,8 3,5
72 ENSCO 8501 5250 7256,8 7256,8 3,5
73 ENSCO 8502 5250 7256,8 7256,8 3,5
74 ENSCO 8503 5250 7256,8 7256,8 3,5
75 ENSCO 8504 5250 7256,8 7256,8 3,5
76 ENSCO 8505 5250 7256,8 7256,8 3,5
77 ENSCO 8506 5250 7256,8 7256,8 3,5
80 Polyamaya Zvezda 6000 5600 6000 8
81 Severnoye Sivanie 6000 5600 6000 8
82 Centenario
83 Bicentenario 7400 9700 6
84 La Muralla IV 6
89 Maersk Explorer 30200 28800 21100 4000
90 Maersk Developer 53718 38960 4600 8500
91 Maersk Discoverer 53718 38960 8500
92 Maersk Deliverer 53718 38960 8500
110 West Phoenix 6000 5600 6000 8
111 Iran Alborz
112 Iran Amir Kabir
SPEEDDISPLACEMENTS
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ITEM Rig Name
AT DRILLING 
DRAFT         
(tons)
AT SURVIVAL 
DRAFT         
(tons)
AT TRANSIT 





DRILL. LOADS  
TRANSIT       
(tons)
VARIABLE DECK-
DRILL. LOADS  




LOADS        
(tons)
TRANSIT 
SPEED         
(kN)
SURVIVAL 
SPEED       
(kN)
SPEEDDISPLACEMENTS
114 Eirik Raude 53393 38243 14000 5000 5900 5900 6
115 Leiv Eiriksson 53393 38243 14000 6534 7222 7222 6
117 Norbe VI 4856 5677 6779
118 ODN Delba III 36651 7758
121 Deepsea Atlantic 56150 51000 41300 7500 7500 7500 6
122 Deepsea Stavanger 56150 51000 41300 7500 7500 7500 6
123 Island Innovator 38040 36308 28736 3485 4512 4505 10
131 Gold Star 39327 35677 4898 9622 9622
132 Lone Star 32000 23000 4689 6470
133 Alpha Star 39327 35677 4898 9622
139 Scarabeo 8 6000 5600 6000 8
140 Scarabeo 9 53800 46700 39900 6100 6100 8100
141 Pantanal 5500
142 Amazonia 5500
143 West Sirius 6
144 West Taurus 7
145 West Hercules 6
146 West Aquarius 7000 6
147 West Eminence 6000 5600 6000 8
148 West Orion 5000 7000 7000 7
149 West Capricorn 5000 7000 7000 7
150 West Pegasus 5600 4700 6200 8
151 West Leo 5600 4700 6200 8
152 Sevan Driller
153 Sevan Brazil
162 West Eclipse 7000 4
165 Stena Don 35778 33701 25453 3500 3900 8
209 Deepwater Nautilus 8800
210 Cajun Express 6000
211 Sedco Express 6000
212 Sedco Energy 6000
213 GSF Development 
Driller II
46507 40936 32804 5000 7000 7000
214 GSF Development 
Driller I
46507 5000 7000 7000
215 Transocean 
Spitzbergen
64500 59600 44500 7000 7
216 Development Driller 
III
53000 48000 38000 5000 8000 8000
217 Transocean Barents 64500 59600 44500 7000
219 SSV Victoria 6
221 COSLProspector 40710 38759 30830 5000 10
223 0
224 West Mira 7000 7500 7500 8
225 West Rigel 7000 7500 7500 8
226 North Dragon
227 Botinas
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ITEM Rig Name
AT DRILLING 
DRAFT         
(tons)
AT SURVIVAL 
DRAFT         
(tons)
AT TRANSIT 





DRILL. LOADS  
TRANSIT       
(tons)
VARIABLE DECK-
DRILL. LOADS  




LOADS        
(tons)
TRANSIT 
SPEED         
(kN)
SURVIVAL 





234 Songa Endurance 54664 31560 34560 3000 5000 6
235 Songa Equinox 54664 31560 34560 3000 5000
236 Songa Enabler 54664 31560 34560 3000 5000
237 Songa Encourage 54664 31560 34560 3000 5000






, 52500 49000 38300 4500 9000
, 36465 35230 27855 4500 5800 5800
, 40710 38759 30830 5000 10
, 43500 37200 28800 4100 8000 8000
, 56860 50124 41776 6100 8100 9
, 57200 57200 5000 7000 7000
, 67200 62900 5500 9000 9000
, 38500 36400 30900 6000 8,5
SERIES TIPO
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FLOTA MUNDIAL DE SEMI-SUMERGIBLES PARA PERFORACIÓN OFFSHORE 
ACTUALIZADA CON UNIDADES BOTADAS Y PREVISTAS DESDE AÑO 2000
BASE DE DATOS DE PROYECTO
4. CAPACIDADES
MEDIA ARMÓNICA 2854,96 1941,46 550,45 1539,00 630,79 448,91 396,48 282,72 13609,49 151,54
MEDIANA 3240,00 2210,07 720,00 2100,00 660,00 675,00 473,92 350,00 13210,00 150,00
MODA 2655,26 2225,97 249,63 2583,71 500,00 500,00 540,00 300,00 13210,00 150,00
MÍNIMO 870,00 1119,98 169,49 636,00 349,00 60,97 169,90 84,00 11400,00 102,00

























5 Atwood Osprey 1733 3439 1733 2536 61 401 390 200
6 Atwood Condor 3641 3483 1688 2664 746 832 474 400 200
14 Hai Yang Shi You 981
15 COSLPioneer 3468 2038 600 660 814 200 240 240 13210 120
16 COSLInnovator 3468 2038 600 660 814 200 240 240 13210 120
17 COSLPromoter 3468 2038 600 660 814 200 240 240 13210 120
49 Ocean Courage 2323 1697 2753 750 763 888 390 164
50 Ocean Valor 2323 1697 2753 750 763 778 500 164
66 ENSCO 6001 2145 1120 398 636 274 200 84 130
67 ENSCO 6002 2145 1120 398 636 274 200 84 130
68 ENSCO 6003 2145 1120 398 636 274 200 84 130
69 ENSCO 6004 2145 1120 398 636 274 200 84
70 ENSCO 7500 2610 1325 169 1351 976 570 140
71 ENSCO 8500 2655 2226 250 2584 736 150
72 ENSCO 8501 2655 2226 250 2584 736 150
73 ENSCO 8502 2655 2226 250 2584 736 150
74 ENSCO 8503 2655 2226 250 2584 736 150
75 ENSCO 8504 2655 2226 250 2584 736 150
76 ENSCO 8505 2655 2226 250 2584 736 150
77 ENSCO 8506 2655 2226 250 2584 736 150
80 Polyamaya Zvezda 3240 1521 720 2100 500 500 540 300
81 Severnoye Sivanie 3240 1521 720 2100 500 500 540 300
82 Centenario 158
83 Bicentenario 158
84 La Muralla IV 158
89 Maersk Explorer 870 1210 600 650 349 349 562 452 11400 130
90 Maersk Developer 4000 2000 800 3000 750 750 905 680 180
91 Maersk Discoverer 3000 905 680 180
92 Maersk Deliverer 3000 905 680 180
110 West Phoenix 3240 1521 720 2100 500 500 540 300 128
111 Iran Alborz
112 Iran Amir Kabir
STORAGES CAPACITIES
5.2. BASE DE DATOS DE PROYECTO


























114 Eirik Raude 4631 1959 1115 1657 406 680 350 350 140
115 Leiv Eiriksson 4631 1959 1115 1657 406 680 350 350 140
117 Norbe VI 2117 286 1177 255 127 140
118 ODN Delba III 3249 400 1760 544 300 200
121 Deepsea Atlantic 3100 2600 2940 660 1100 620 280 158
122 Deepsea Stavanger 3500 2600 500 2500 700 1100 620 280 156
123 Island Innovator 3277 2089 600 650 200 240 240 120
131 Gold Star 2359 1434 1439 1435 850 170 226,53 130
132 Lone Star 2276 2000 226 1336 700 510 187 140
133 Alpha Star 2359 1434 1439 1435 850 170 226,53 130
139 Scarabeo 8 3240 1521 720 2100 500 500 540 300 140
140 Scarabeo 9 4352 3069 1139 2369 477 816 833 433 200
141 Pantanal 2684 2495 439 843 209 127 135
142 Amazonia 2684 2495 439 843 209 127 135
143 West Sirius 3380 2330 714 2990 760 775 710 375 180
144 West Taurus 3380 2330 714 2990 760 775 710 375 180
145 West Hercules 3380 2600 2470 620 670 620 280 180
146 West Aquarius 3380 2600 2470 620 670 620 280 180
147 West Eminence 3240 1521 720 2100 500 500 540 300 128
148 West Orion 3380 2330 714 2990 760 775 710 375 180
149 West Capricorn 3380 2330 714 2990 760 775 710 375 180
150 West Pegasus 3260 1500 775 2000 535 560 380 380 192
151 West Leo 3260 1500 775 2000 535 560 380 380 192
152 Sevan Driller
153 Sevan Brazil
162 West Eclipse 3659 3500 1748 3040 750 830 477 526 180
165 Stena Don 102
209 Deepwater Nautilus 4293 3142 675 636 462 231 150
210 Cajun Express 1335 1589 667 1680 325 325 158
211 Sedco Express 1559 1559 593 1719 325 325 184
212 Sedco Energy 1525 1525 636 715 325 325 130
213 GSF Development 
Driller II
3226 2304 755 2980 730 775 555 480 176
214 GSF Development 
Driller I
3226 2304 755 2980 730 775 555 480 160
215 Transocean 
Spitzbergen
4100 3000 794 1700 1400 1200 390 390 140
216 Development Driller 
III
4000 2000 800 2200 600 600 680 680 21891 150
217 Transocean Barents 4100 3000 794 1700 1400 1200 390 390 140
219 SSV Victoria
221 COSLProspector 3200 1360 800 1920 1050 1160 400 400 13000 130
223 0
224 West Mira 3700 1700 900 10600 500 500 540 300 150
225 West Rigel 3700 1700 900 10600 500 500 540 300 150
226 North Dragon
227 Botinas
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234 Songa Endurance 2550 1200 629 682 340 340
235 Songa Equinox 2550 1200 629 682 340 340
236 Songa Enabler







, 5260 2740 1397 3058 830 292 987 756 180
, 2925 2495 440 855 460 125 150
, 3200 1360 800 1920 1050 1160 400 400 13000 130
, 2900 1500 900 2150 400 415 400 140
, 4459 3776 1036 2870 442 898 440 200
, 6519 2194 2019 2401 413 413 418 400 178
, 6519 3323 811 3085 2385 827 529 400 200
, 2740 2530 800 2300 670 670 360 220 150
SERIES TIPO
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FLOTA MUNDIAL DE SEMI-SUMERGIBLES PARA PERFORACIÓN OFFSHORE 
ACTUALIZADA CON UNIDADES BOTADAS Y PREVISTAS DESDE AÑO 2000
BASE DE DATOS DE PROYECTO
5. MAQUINARIA
MEDIA ARMÓNICA 7,10 5981,42 43056,05 7,02 4542,68 31389,03
MEDIANA 8,00 6369,00 45360,00 8,00 4707,50 33600,00
MODA 8,00 5000,00 35000,00 8,00 3580,00 25060,00
MÍNIMO 4,00 4460,00 25728,00 4,00 2680,00 10720,00























5 Atwood Osprey 4 CAT C280-16 6432 25728 4 ABB AMG0710LT08 
LSE
5400 21600 11kV
6 Atwood Condor 8 CAT C280-16 6780 54243 8 11kV
14 Hai Yang Shi You 981





4840 29040 6,6 kV





4840 29040 6,6 kV





4840 29040 6,6 kV
49 Ocean Courage 8 CAT 3616 C280 6624 52992
50 Ocean Valor 8 CAT 3616 C280 6624 52992




LSA 56 AL 12/8p
4243,5 25461 6,6kV




LSA 56 AL 12/8p
4243,5 25461 6,6kV




LSA 56 AL 12/8p
4243,5 25461 6,6kV




LSA 56 AL 12/8p
4243,5 25461 6,6kV


















































82 Centenario 8 CAT C-280-16 6624 52992
83 Bicentenario 8 CAT C-3616 6624 52992
84 La Muralla IV 8 CAT C-280-16 6624 52992
89 Maersk Explorer 4 WARTSILA 
VASA 16V 200
4 ABB AMG 710S6 2680 10720
90 Maersk Developer 8 WARTSILA 
16V26
6555 52440 8 4800 38400 11kV
91 Maersk Discoverer 8 WARTSILA 
16V26
6555 52440 8 4800 38400 11kV
92 Maersk Deliverer 8 WARTSILA 
16V26
6555 52440 8 4800 38400 11kV
110 West Phoenix 8 6072 48576 8 4400 35200
111 Iran Alborz
112 Iran Amir Kabir
MAIN MACHINERY POWER GENERATION
5.2. BASE DE DATOS DE PROYECTO























MAIN MACHINERY POWER GENERATION
114 Eirik Raude 6 WARSILA 
18V32
10200 61200 6 ABB ASG 900 XUB 7300 43800
115 Leiv Eiriksson 6 WARSILA 
18V32
10200 61200 6 ABB ASG 900 XUB 7300 43800
117 Norbe VI 8 5000 40000 8 3950 31600
118 ODN Delba III 10 EMD ME20-
710G9C-T2
5400 54000
121 Deepsea Atlantic 8 WARTSILA 
W32
7590 60720 8
122 Deepsea Stavanger 8 WARTSILA 
W32
7590 60720 8 11KV
123 Island Innovator 6 WARTSILA 
12V32
6679 40075 6 4840 29040 6,6 Kv


















139 Scarabeo 8 8 CAT C280-
3616
6982,8 55862,4 8 KATO AC 8P12 5445 43560
140 Scarabeo 9 8 WARTSILA 7452 59616 8 11 kV
141 Pantanal 7 CAT 3616 6072 42504 7 KATO AC 8P12-400 4400 30800 11 kV
142 Amazonia 7 CAT 3616 6072 42504 7 KATO AC 8P12-400 4400 30800 11 kV
143 West Sirius 8 CAT 3616 8 4715 37720
144 West Taurus 8 CAT 3616 8 4715 37720
145 West Hercules 8 WARTZILA 
12V32
8 ABB 4700 37600
146 West Aquarius 8 WARTZILA 
12V32
8 ABB 4700 37600
147 West Eminence 8 5896 47168 8 4400 35200
148 West Orion 8 CAT 3616 8 ABB 4715 37720
149 West Capricorn 8 CAT 3616 8 ABB 4715 37720
150 West Pegasus 8 RR 5092 40736 8 4600 36800
151 West Leo 8 RR 5896 47168 8 4600 36800
152 Sevan Driller
153 Sevan Brazil
162 West Eclipse 8 CAT C280 8 4800 38400
165 Stena Don 9 WARTSILA 
16/25
4830 43470 9
SIEMENS 1 DK 
4135-6 BF04-Z
3938,0 35442,36 11 Kv
209 Deepwater Nautilus
210 Cajun Express 6 CAT 3616 6369 38214 6 KATO 4400 26400 11 kV AC
211 Sedco Express 6 CAT 3616 6369 38214 6 KATO C183-2382 4400 26400 11 kV AC
212 Sedco Energy 6 CAT 3616 6369 38214 6 KATO C183-2382 4400 26400 11 kV AC
213 GSF Development 
Driller II
8 CAT 3612 5444 43552 11 kV AC
214 GSF Development 
Driller I
8 CAT 3612 5444 43552 11 kV AC
215 Transocean 
Spitzbergen




216 Development Driller 
III
8 CAT 3616 6760 54080 8
LEROY SOMMER 
LSA 58 LT AC
4840 38720




221 COSLProspector 6 RR B3240V12A 6 SIEMENS 1DK4536-
8AL05-Z
5535 33210 6,6 kV
223 0
224 West Mira 8 7590 60720 8 5500 44000








5.2. BASE DE DATOS DE PROYECTO























MAIN MACHINERY POWER GENERATION
232 Sevan Louisiana
233 Sevan Developer
234 Songa Endurance 6 6 5600 33600
235 Songa Equinox 6 6 5600 33600
236 Songa Enabler 6 6 5600 33600







, 8 4990 39920
, 6 CAT 3616 11 kV
, 6 RR B3240V12A 6 SIEMENS 1DK4536-
8AL05-Z
5535 33210 6,6 kV
, 10 10 3800 38000
, 8 7763,48 62107,83 8 11 kV
, 8 8 5530 44240 11 kV
, 8 8 6680 53440 11 kV
, 8 5952,96 47623,68 8 11 kV
SERIES TIPO
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FLOTA MUNDIAL DE SEMI-SUMERGIBLES PARA PERFORACIÓN OFFSHORE 
ACTUALIZADA CON UNIDADES BOTADAS Y PREVISTAS DESDE AÑO 2000
BASE DE DATOS DE PROYECTO
6. PROPULSIÓN Y MANTENIMIENTO DE LA POSICIÓN
MEDIA ARMÓNICA 4335,98 151,38
MEDIANA 8,00 4727,50 611,61
MODA 8,00 5520,00 700,00
MÍNIMO 4,00 2145,00 64,22












STATIC (unit)   
(kN)
DPS
5 Atwood Osprey 0
6 Atwood Condor 8 RR 5092 40736 KONGSBERG 
Simrad, DPS-2
14 Hai Yang Shi You 981 0















49 Ocean Courage 8 ABB 630 0 Kongsberg K-POS
50 Ocean Valor 8 ABB 630 0 Kongsberg K-POS
66 ENSCO 6001 8 LIPS CS1500-250NU 2145 17160 KONGSBERG 
Simrad SDP21
67 ENSCO 6002 8 LIPS CS1500-250NU 2145 17160 KONGSBERG 
Simrad SDP21
68 ENSCO 6003 8 LIPS CS1500-250NU 2145 17160 KONGSBERG 
Simrad SDP21
69 ENSCO 6004 8 LIPS CS1500-250NU 2145 17160 KONGSBERG 
Simrad SDP21
70 ENSCO 7500 8 SCHOTTEL         
SRP-2020
3000 24000



































80 Polyamaya Zvezda 0
81 Severnoye Sivanie 0







84 La Muralla IV 8 RR AQUA MASTER 5244 41952 ABS CDS DP2
89 Maersk Explorer 0
90 Maersk Developer 8 5520 44160 700
91 Maersk Discoverer 8 5520 44160 700
92 Maersk Deliverer 8 5520 44160 700
110 West Phoenix 8 0 64,2 Kongsberg Hipap 500
111 Iran Alborz 0
112 Iran Amir Kabir 0
STATION KEEPING
5.2. BASE DE DATOS DE PROYECTO
















114 Eirik Raude 6 RR UCC7001 7480 44880 611,6 KONGSBERG
 SPD 32
115 Leiv Eiriksson 6 RR UCC7001 7480 44880 611,6 KONGSBERG 
SPD 32
117 Norbe VI 0
118 ODN Delba III 8 LIPS WARTSILA 
FS2500-463NU
4000 32000 Kongsberg DPS-2
121 Deepsea Atlantic 8 5520 44160
122 Deepsea Stavanger 8 5520 44160
123 Island Innovator 6 LIPS 5299 31795,2 71,5




















139 Scarabeo 8 8 WARTSILA 4554 36432
140 Scarabeo 9 8 WARTSILA 5934 47472
141 Pantanal 8 WARTSILA-LIPS 
FS 1510/UN
3346,5 26772 Kongsberg
142 Amazonia 8 WARTSILA-LIPS 
FS 1510/UN
3346,5 26772 Kongsberg
143 West Sirius 8 ABB /AMB 630L8L 
VATFMH
4490 35920 Kongsberg
144 West Taurus 8 ABB /AMB 630L8L 
VATFMH
4490 35920 Kongsberg
145 West Hercules 8 4625 37000 Kongsberg
146 West Aquarius 8 4625 37000 Kongsberg
147 West Eminence 8 0 Kongsberg HIPAP 
500
148 West Orion 8 ABB /AMB 630L8L 
VATFMH
4489 35912 Kongsberg
149 West Capricorn 8 ABB /AMB 630L8L 
VATFMH
4489 35912 Kongsberg
150 West Pegasus 8 5092 40736 Kongsberg DYNPOS 
AUTRO
151 West Leo 8 5092 40736 Kongsberg DYNPOS 
AUTRO
152 Sevan Driller 0
153 Sevan Brazil 0
162 West Eclipse 8 4554 36432 Kongsberg
165 Stena Don 6 RR UUC 5001 4554 27324 66,1 Kongsberg SDP 21
209 Deepwater Nautilus 0
210 Cajun Express 4 Kamewa/Mermaid 7 
MW
0
Cegelec DPS 3 
Triplex System
211 Sedco Express 4 Kamewa/Mermaid 7 
MW
0 DPS3
212 Sedco Energy 4 Kamewa/Mermaid 7 
MW
0 DPS3
213 GSF Development 
Driller II
8 4300 34400





8 RR Aquamaster 6000 48000 800,0 Kongsberg DP3
216 Development Driller 
III
0 Kongsberg SDP 22
217 Transocean Barents 8 RR Aquamaster 6000 48000 800,0 Kongsberg DP3
219 SSV Victoria 0
0




224 West Mira 8 5796 46368 81,5 Kongsberg Hipap 500
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234 Songa Endurance 6 5520 33120
235 Songa Equinox 6 5520 33120
236 Songa Enabler 6 5520 33120







, 8 5520 44160
, 8 3346,5 26772
, 6 RR AQUAMASTER 
UUC 355
5244 31464
, 8 4140 33120
, 8 6752 54017,6
, 8 6149 49189,088
, 8 7235 57876
, 8 3858 30867,2
SERIES TIPO
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FLOTA MUNDIAL DE SEMI-SUMERGIBLES PARA PERFORACIÓN OFFSHORE 
ACTUALIZADA CON UNIDADES BOTADAS Y PREVISTAS DESDE AÑO 2000
BASE DE DATOS DE PROYECTO
7. RELACIONES DIMENSIONALES
MEDIA ARMÓNICA 1,39 2,16 2,99 5,17 6,06 1,84 11,53 0,96 1,03 0,62
MEDIANA 1,43 2,17 3,10 5,24 6,15 1,95 11,84 0,93 1,00 0,69
MODA 1,61 2,47 3,20 5,00 5,54 2,33 12,92 0,92 1,00 0,69
MÍNIMO 1,09 1,69 2,21 3,22 4,31 1,04 7,64 0,80 0,73 0,45
MÁXIMO 1,63 2,58 3,28 6,81 8,04 2,71 15,76 1,25 1,43 0,69
ITEM Rig Name YEAR L SSDR / BSSDR B SSDR / DSSDR L SSDR / DSSDR
ΔTo  / 
(LSSDR*BSSDR*ρ) 
L P / BP B P / DP L P / DP
ΔTt  / 
2*(LP*BP*DP*ρ) 
L C / BC B C / DC
5 Atwood Osprey 2011 1,45 2,07 3,00 6,04 5,37 2,36 12,71  
6 Atwood Condor 2012 1,29 2,53 3,28 4,22 2,36  
14 Hai Yang Shi You 981 2011 1,46          
15 COSLPioneer 2010 1,61     5,23        
16 COSLInnovator 2011 1,61     5,23        
17 COSLPromoter 2012 1,61     5,23        
49 Ocean Courage 2009 2,03 2,99 5,01   1,00
50 Ocean Valor 2009 2,03 2,99 5,01   1,00
66 ENSCO 6001 2000     5,00     1,10  
67 ENSCO 6002 2001     5,00     1,10  
68 ENSCO 6003 2004     5,00     1,10  
69 ENSCO 6004 2004     5,00     1,10  
70 ENSCO 7500 2000 2,58 3,12   5,80 2,08 12,08 1,43
71 ENSCO 8500 2008 2,47 3,20   5,54 2,33 12,92 1,11 0,69
72 ENSCO 8501 2009 2,47 3,20   5,54 2,33 12,92 1,11 0,69
73 ENSCO 8502 2010 2,47 3,20   5,54 2,33 12,92 1,11 0,69
74 ENSCO 8503 2010 2,47 3,20   5,54 2,33 12,92 1,11 0,69
75 ENSCO 8504 2011 2,47 3,20   5,54 2,33 12,92 1,11 0,69
76 ENSCO 8505 2012 2,47 3,20   5,54 2,33 12,92 1,11 0,69
77 ENSCO 8506 2012 2,47 3,20   5,54 2,33 12,92 1,11 0,69
80 Polyamaya Zvezda 2011          
81 Severnoye Sivanie 2011          
82 Centenario 2010 1,29 2,36 3,06          
83 Bicentenario 2011 1,23 2,28 2,80      
84 La Muralla IV 2011 1,29 2,36 3,06      
89 Maersk Explorer 2003 1,13 2,57 2,91 3,22 1,63   0,89  
90 Maersk Developer 2009 1,50 2,11 3,16 5,74 6,39 1,80 11,50 0,92 0,94
91 Maersk Discoverer 2009 1,50 2,11 3,16 5,74 6,39 1,80 11,50 0,92 0,94
92 Maersk Deliverer 2010 1,50 2,11 3,16 5,74 6,39 1,80 11,50 0,92 0,94
110 West Phoenix 2008 1,62          
111 Iran Alborz 2005                
112 Iran Amir Kabir 2009 1,09 2,02 2,21   4,31 2,49 10,74 1,00 0,61
DIMENSIONAL RATIOS PONTONSDIMENSIONAL RATIOS SSDRs
DIMENSIONAL RATIOS 
COLUMNS
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ITEM Rig Name YEAR L SSDR / BSSDR B SSDR / DSSDR L SSDR / DSSDR
ΔTo  / 
(LSSDR*BSSDR*ρ) 
L P / BP B P / DP L P / DP
ΔTt  / 
2*(LP*BP*DP*ρ) 
L C / BC B C / DC
DIMENSIONAL RATIOS PONTONSDIMENSIONAL RATIOS SSDRs
DIMENSIONAL RATIOS 
COLUMNS
114 Eirik Raude 2002 1,44 2,17 3,12 5,26 6,56 1,31 8,57 0,91 1,00
115 Leiv Eiriksson 2002 1,44 2,17 3,12 5,26 6,56 1,31 8,57 0,91 1,00
117 Norbe VI 2010 1,30              
118 ODN Delba III 2011 1,30     4,89    
121 Deepsea Atlantic 2009       6,80 1,57 10,67 1,13 1,17
122 Deepsea Stavanger 2010       6,29 1,70 10,67 1,05 1,28
123 Island Innovator 2012 1,61 1,76 2,84 5,46 8,04 1,33 10,72 1,06 1,00 0,67
131 Gold Star 2009 1,49     5,33 6,90 1,67 11,50 1,25 1,00
132 Lone Star 2010 1,39     4,57 6,50 1,97 12,80 1,01 0,73
133 Alpha Star 2011 1,49     5,33 6,90 1,67 11,50 1,25 1,00
139 Scarabeo 8 2012 1,31       7,54 1,55 11,68  
140 Scarabeo 9 2011 1,44     5,71 6,88 1,38 9,48 0,95  
141 Pantanal 2010 1,36 2,27 3,09   5,77 2,39 13,82    
142 Amazonia 2011 1,36 2,27 3,09   5,77 2,39 13,82  
143 West Sirius 2008 1,28          
144 West Taurus 2008 1,28          
145 West Hercules 2008 1,21          
146 West Aquarius 2009 1,21          
147 West Eminence 2009 1,62          
148 West Orion 2010 1,28          
149 West Capricorn 2011 1,28          
150 West Pegasus 2011 1,62          
151 West Leo 2012 1,62          
152 Sevan Driller 2009          
153 Sevan Brazil 2012          
162 West Eclipse 2011 1,33          
165 Stena Don 2001 1,43 2,00 2,85 5,46 7,35 1,04 7,64 0,80 1,12  
209 Deepwater Nautilus 2000 1,27 2,27 2,87     12,53  
210 Cajun Express 2000 1,54 2,03 3,12      
211 Sedco Express 2000 1,54 2,03 3,12      
212 Sedco Energy 2000 1,54 2,03 3,12      
213 GSF Development 
Driller II
2004 1,29     5,99   0,88
214 GSF Development 
Driller I
2005 1,29     5,99    
215 Transocean 
Spitzbergen
2009 1,56 1,69 2,64 6,81 6,15 1,95 12,00 0,93 1,00 0,45
216 Development Driller 
III
2009 1,50 2,11 3,16 5,67   0,97
217 Transocean Barents 2009 1,56 1,69 2,64 6,81 6,15 1,95 12,00 0,93 1,00 0,45
219 SSV Victoria 2009          
221 COSLProspector 2014 1,48 1,88 2,78 5,39 6,33 1,64 10,40 0,87    
223 0 2015          
224 West Mira 2014 1,32          
225 West Rigel 2014 1,32          
226 North Dragon 2015              
227 Botinas 2013          
228 Deepsea Aberdeen 2014          
229 Urca 2015          
230 Bracuhy 2017          
231 Mangaratiba 2018          
NEW PROJECT 
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ITEM Rig Name YEAR L SSDR / BSSDR B SSDR / DSSDR L SSDR / DSSDR
ΔTo  / 
(LSSDR*BSSDR*ρ) 
L P / BP B P / DP L P / DP
ΔTt  / 
2*(LP*BP*DP*ρ) 
L C / BC B C / DC
DIMENSIONAL RATIOS PONTONSDIMENSIONAL RATIOS SSDRs
DIMENSIONAL RATIOS 
COLUMNS
232 Sevan Louisiana 2013          
233 Sevan Developer 2014          
234 Songa Endurance 2014 1,20     4,74        
235 Songa Equinox 2014 1,20     4,74        
236 Songa Enabler 2015 1,20     4,74        
237 Songa Encourage 2015 1,20     4,74        
238 SSV Caterina 2012          
239 Portogalo 2016          
240 Frade 2018          
241 SDO1 0          
, ,
, 0          
, 0 1,47     5,63   13,54 1,00
, 0 1,44     4,63 13,82 1,12
, 2013 1,48 1,88 2,78 5,39 6,33 1,64 10,40 0,87    
, 0   3,11      
, 0   2,68      
, 2013 1,53 5,29 5,00 2,24 11,22 1,06
, 0 1,63 4,75 5,83 2,71 15,76 1,00
, 2009 1,39 2,20 3,05 5,09 6,08 1,73 10,53 0,93  
SERIES TIPO
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FLOTA MUNDIAL DE SEMI-SUMERGIBLES PARA PERFORACIÓN OFFSHORE 
ACTUALIZADA CON UNIDADES BOTADAS Y PREVISTAS DESDE AÑO 2000
BASE DE DATOS DE PROYECTO
7. RELACIONES DIMENSIONALES
MEDIA ARMÓNICA 192,48 0,03 5551,14 13949,73 0,36 2555,66 0,06 0,02 0,11 0,21
MEDIANA 196,49 0,03 5612,00 13540,25 0,37 2909,70 0,07 0,02 0,11 0,20
MODA 353,77 0,02 5685,67 13540,25 0,37 2389,74 0,09 0,02 0,11 0,19
MÍNIMO 101,50 0,02 4032,25 11685,00 0,33 783,00 0,03 0,01 0,05 0,16





   S MP  
 m 2
S MP /S DECK
DECK AREA,
















5 Atwood Osprey      1560 0,031 0,031 0,140 0,203
6 Atwood Condor      3277 0,070 0,033 0,171 0,274
14 Hai Yang Shi You 981        
15 COSLPioneer     5297,50 13540 0,372 3121 0,086 0,015 0,093 0,194
16 COSLInnovator     5297,50 13540 0,372 3121 0,086 0,015 0,093 0,194
17 COSLPromoter     5297,50 13540 0,372 3121 0,086 0,015 0,093 0,194
49 Ocean Courage 353,77    0,033 0,161 0,193
50 Ocean Valor 353,77    0,033 0,161 0,193
66 ENSCO 6001      1931 0,017 0,110
67 ENSCO 6002      1931 0,017 0,110
68 ENSCO 6003      1931 0,017 0,110
69 ENSCO 6004      1931 0,017 0,110
70 ENSCO 7500     4905,28  2349   
71 ENSCO 8500     5685,67  2390   
72 ENSCO 8501     5685,67  2390   
73 ENSCO 8502     5685,67  2390   
74 ENSCO 8503     5685,67  2390   
75 ENSCO 8504     5685,67  2390   
76 ENSCO 8505     5685,67  2390   
77 ENSCO 8506     5685,67  2390   
80 Polyamaya Zvezda        
81 Severnoye Sivanie        
82 Centenario        
83 Bicentenario        
84 La Muralla IV        
89 Maersk Explorer     4032,25 11685 0,387 783 0,026 0,018 0,115 0,159
90 Maersk Developer 279,00 0,05 6123,00  3600 0,067 0,013 0,147 0,227
91 Maersk Discoverer     6123,00   0,100
92 Maersk Deliverer     6123,00   0,100
110 West Phoenix      2916   
111 Iran Alborz        
112 Iran Amir Kabir        
STORAGES RATIOSMOON POOL
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   S MP  
 m 2
S MP /S DECK
DECK AREA,

















114 Eirik Raude 101,50 0,02 5228,95  4168 0,078 0,019 0,096 0,193
115 Leiv Eiriksson 101,50 0,02 5228,95  4168 0,078 0,019 0,096 0,193
117 Norbe VI     5172,44    
118 ODN Delba III     5806,44  2924 0,080 0,010 0,083 0,173
121 Deepsea Atlantic     7332,00  2790 0,050  0,138
122 Deepsea Stavanger     7332,00  3150 0,056 0,008 0,130
123 Island Innovator 153,30 0,03 5291,00  2949 0,078 0,014 0,090 0,182
131 Gold Star     4830,25  2123 0,054 0,033 0,106 0,193
132 Lone Star     6640,88  2048 0,064 0,006 0,151 0,222
133 Alpha Star     4830,25  2123 0,054 0,033 0,106 0,193
139 Scarabeo 8     6050,30    
140 Scarabeo 9 336,00    3917 0,073 0,019 0,145 0,237
141 Pantanal 177,55 0,04 4603,06  2416   
142 Amazonia 177,55 0,04 4603,06  2416   
143 West Sirius      3042   
144 West Taurus      3042   
145 West Hercules      3042   
146 West Aquarius      3042   
147 West Eminence      2916   
148 West Orion      3042   
149 West Capricorn      3042   
150 West Pegasus      2934   
151 West Leo      2934   
152 Sevan Driller        
153 Sevan Brazil        
162 West Eclipse      3293   
165 Stena Don 150,50 0,03 4857,50    
209 Deepwater Nautilus 181,44    3864   
210 Cajun Express 326,09    1202   
211 Sedco Express 326,09    1403   
212 Sedco Energy 328,00    1373   
213 GSF Development 
Driller II
    5538,34  2903 0,062 0,015 0,159 0,236
214 GSF Development 
Driller I
    5538,34  2903 0,062 0,015 0,159 0,236
215 Transocean 
Spitzbergen
211,54 0,03 6300,00  3690 0,057 0,011 0,104 0,172
216 Development Driller 
III
    6083,75 22438 3600 0,068 0,014 0,124 0,206
217 Transocean Barents 211,54 0,03 6300,00  3690 0,057 0,011 0,104 0,172
219 SSV Victoria        
   
   
221 COSLProspector 153,65 0,03 5297,50 13325 0,327 2880 0,071 0,018 0,134 0,223
223 0        
224 West Mira      3330   
225 West Rigel      3330   
226 North Dragon        
227 Botinas        
228 Deepsea Aberdeen      3042   
229 Urca        
230 Bracuhy        
231 Mangaratiba        
NEW PROJECT 
5.2. BASE DE DATOS DE PROYECTO





   S MP  
 m 2
S MP /S DECK
DECK AREA,

















232 Sevan Louisiana        
233 Sevan Developer        
234 Songa Endurance     5450,25  2295 0,042  0,052
235 Songa Equinox     5450,25  2295 0,042  0,052
236 Songa Enabler     5450,25    
237 Songa Encourage     5450,25  2295 0,042  0,052
238 SSV Caterina        
239 Portogalo        
240 Frade        
241 SDO1        
, ,
   
,        
,     5758,56  4734 0,090 0,024 0,160 0,274
,     4603,06  2633 0,072 0,011 0,109 0,192
, 153,65 0,03 5775,45 13325 0,327 2880 0,071 0,018 0,134 0,223
,     5329,00  2610 0,060 0,019 0,118 0,197
,     6240,00  4013 0,071 0,016 0,146 0,233
,     6162,00  5867 0,103 0,032 0,106 0,240
,     7854,00  5867 0,087 0,011 0,124 0,222
,      2466 0,064 0,019 0,160 0,243
SERIES TIPO
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FLOTA MUNDIAL DE SEMI-SUMERGIBLES PARA PERFORACIÓN OFFSHORE 
ACTUALIZADA CON UNIDADES BOTADAS Y PREVISTAS DESDE AÑO 2000
BASE DE DATOS DE PROYECTO
7. RELACIONES DIMENSIONALES
MEDIA ARMÓNICA 0,79 1,09 0,14 0,18 0,13
MEDIANA 0,81 1,08 0,15 0,19 0,14
MODA 0,81 1,05 0,16 0,16 0,10
MÍNIMO 0,61 0,91 0,09 0,15 0,10

















5 Atwood Osprey 0,121
6 Atwood Condor 0,875 0,172
14 Hai Yang Shi You 981
15 COSLPioneer 0,864 1,178 0,110 0,150
16 COSLInnovator 0,864 1,178 0,110 0,150
17 COSLPromoter 0,864 1,178 0,110 0,150
49 Ocean Courage 0,173
50 Ocean Valor 0,173
66 ENSCO 6001 0,807 0,165
67 ENSCO 6002 0,807 0,165
68 ENSCO 6003 0,807 0,165













84 La Muralla IV
89 Maersk Explorer 0,132 0,190
90 Maersk Developer 0,822 1,133 0,158 0,218 0,118
91 Maersk Discoverer 0,822 1,133 0,158 0,218
92 Maersk Deliverer 0,822 1,133 0,158 0,218
110 West Phoenix
111 Iran Alborz
112 Iran Amir Kabir
PROPULSION RATIOS VDL RATIOS
5.2. BASE DE DATOS DE PROYECTO

















PROPULSION RATIOS VDL RATIOS
114 Eirik Raude 0,841 1,174 0,111 0,154 0,131
115 Leiv Eiriksson 0,841 1,174 0,135 0,189 0,171
117 Norbe VI
118 ODN Delba III 0,873 0,212
121 Deepsea Atlantic 0,786 1,069 0,134 0,182 0,182
122 Deepsea Stavanger 0,786 1,069 0,134 0,182 0,182
123 Island Innovator 0,836 1,106 0,118 0,157 0,121
131 Gold Star 0,830 0,915 0,245 0,270 0,137
132 Lone Star 0,884 1,230 0,202 0,281 0,204
133 Alpha Star 0,830 0,915 0,245 0,270 0,137
139 Scarabeo 8




















213 GSF Development 
Driller II
0,740 1,049 0,151 0,213 0,152





0,744 1,079 0,109 0,157
216 Development Driller 
III
0,151 0,211 0,132
217 Transocean Barents 0,744 1,079 0,109 0,157
219 SSV Victoria
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PROPULSION RATIOS VDL RATIOS
232 Sevan Louisiana
233 Sevan Developer
234 Songa Endurance 0,606 1,049 0,091 0,158 0,095
235 Songa Equinox 0,606 1,049 0,091 0,158 0,095
236 Songa Enabler 0,606 1,049 0,091 0,158 0,095







, 0,841 1,153 0,171 0,235 0,117
, 0,734 0,961 0,159 0,208 0,162
, 0,773 1,021 0,123 0,162
, 0,761 1,150 0,184 0,278 0,142
, 0,950 1,293 0,142 0,194 0,146
, 0,860 0,122
, 0,861 0,134
, 0,802 0,999 0,156 0,194
SERIES TIPO
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FLOTA MUNDIAL DE SEMI-SUMERGIBLES PARA PERFORACIÓN OFFSHORE 
ACTUALIZADA CON UNIDADES BOTADAS Y PREVISTAS DESDE AÑO 2000
BASE DE DATOS DE PROYECTO
8. GRÚAS 
ITEM Rig Name Nos Type S
SWL S          
(t)
Type P
SWL P           
(t)
Type AFT
SWL AFT      
(t)
Nos Type
SWL      
(t)
5 Atwood Osprey 2 PMOC-L 105 PMOC-L 105
6 Atwood Condor 2 PMOC-L 105 PMOC-L 105
14 Hai Yang Shi You 981
15 COSLPioneer 2 PMOC-L 80 PMOC-L 80 1 PMOC-KB 24,2
16 COSLInnovator 2 PMOC-L 80 PMOC-L 80 1 PMOC-KB 24,2
17 COSLPromoter 2 PMOC-L 80 PMOC-L 80 1 PMOC-KB 24,2
49 Ocean Courage 2 PMOC-L 100 PMOC-L 100 1 PMOC-KB 15
50 Ocean Valor 2 PMOC-L 100 PMOC-L 100 1 PMOC-KB 15
66 ENSCO 6001 2 PMOC-L 40 PMOC-L 40
67 ENSCO 6002 2 PMOC-L 40 PMOC-L 40
68 ENSCO 6003 2 PMOC-L 40 PMOC-L 40
69 ENSCO 6004
70 ENSCO 7500 2 PMOC-L 75 PMOC-L 75
71 ENSCO 8500 2 PMOC-L 80 PMOC-L 80
72 ENSCO 8501 2 PMOC-L 80 PMOC-L 80
73 ENSCO 8502 2 PMOC-L 80 PMOC-L 80
74 ENSCO 8503 2 PMOC-L 80 PMOC-L 80
75 ENSCO 8504 2 PMOC-L 80 PMOC-L 80
76 ENSCO 8505 2 PMOC-L 80 PMOC-L 80
77 ENSCO 8506 2 PMOC-L 80 PMOC-L 80
80 Polyamaya Zvezda
81 Severnoye Sivanie
82 Centenario 2 PMOC-L 80 PMOC-L 80
83 Bicentenario 2 PMOC-L 80 PMOC-L 80
84 La Muralla IV 2 PMOC-L 80 PMOC-L 80
89 Maersk Explorer 2 PMOC-L 60 PMOC-L 40 1 PMOC-KB 12
90 Maersk Developer 2 PMOC-L 50 PMOC-KB 160 1 PMOC-KB 12
91 Maersk Discoverer 2 PMOC-L 50 PMOC-KB 160 1 PMOC-KB 12
92 Maersk Deliverer 2 PMOC-L 50 PMOC-KB 160 1 PMOC-KB 12
110 West Phoenix 2 PMOC-L 80 PMOC-L 80 1 PMOC-KB 11,5
111 Iran Alborz
112 Iran Amir Kabir
DECK CRANES SERVICE CRANES
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ITEM Rig Name Nos Type S
SWL S          
(t)
Type P
SWL P           
(t)
Type AFT
SWL AFT      
(t)
Nos Type
SWL      
(t)
DECK CRANES SERVICE CRANES
114 Eirik Raude 2 PMOC-L 75 PMOC-L 75 1 PMOC-KB 12
115 Leiv Eiriksson 2 PMOC-L 75 PMOC-L 75 1 PMOC-KB 12
117 Norbe VI 2 PMOC-L 70 PMOC-L 70
118 ODN Delba III 2 PMOC-L 60 PMOC-L 60
121 Deepsea Atlantic 2 PMOC-KB 85 PMOC-KB 100
122 Deepsea Stavanger 2 PMOC-KB 85 PMOC-KB 100
123 Island Innovator 2 PMOC-KB 165 PMOC-L 60 1 PMOC-KB 12
131 Gold Star 2 PMOC-L 64 PMOC-L 64 1 PMOC-KB 12
132 Lone Star 2 PMOC-L 64 PMOC-L 64 1 PMOC-KB 12
133 Alpha Star 2 PMOC-L 60 PMOC-L 60 1 PMOC-KB 12
139 Scarabeo 8 2 PMOC-L 60 PMOC-L 60 1 PMOC-KB 15
140 Scarabeo 9 2 MOC-L 100 MOC-L 100
141 Pantanal 2 PMOC-L 110 PMOC-L 110
142 Amazonia 3 PMOC-L 50 PMOC-L 50 PMOC-L 60
143 West Sirius 2 PMOC-L 105 PMOC-L 105 1 PMOC-KB 15
144 West Taurus 2 PMOC-L 105 PMOC-L 105 1 PMOC-KB 15
145 West Hercules 2 PMOC-L 80 PMOC-L 80 1 PMOC-KB 12
146 West Aquarius 2 PMOC-L 80 PMOC-L 80 1 PMOC-KB 12
147 West Eminence 2 PMOC-L 75 PMOC-L 75 1 PMOC-KB 11,5
148 West Orion 2 PMOC-L 105 PMOC-L 105 1 PMOC-KB 15
149 West Capricorn 2 PMOC-L 105 PMOC-L 105 1 PMOC-KB 15
150 West Pegasus 2 PMOC-L 100 PMOC-L 100 1 PMOC-KB 12
151 West Leo 2 PMOC-L 100 PMOC-L 100 1 PMOC-KB 12
152 Sevan Driller
153 Sevan Brazil
162 West Eclipse 2 PMOC-L 100 PMOC-L 100 1 PMOC-KB 12
165 Stena Don 2 PMOC-KB 85 PMOC-KB 85
209 Deepwater Nautilus 2 PMOC-L 95 PMOC-L 95
210 Cajun Express 2 PMOC-L 79 PMOC-L 79
211 Sedco Express 2 PMOC-L 65 PMOC-L 65
212 Sedco Energy 2 PMOC-L 65 PMOC-L 65
213 GSF Development 
Driller II
2 PMOC-L 150 PMOC-L 150 1 PMOC-KB 10
214 GSF Development 
Driller I
2 PMOC-L 150 PMOC-L 150 1 PMOC-KB 10
215 Transocean 
Spitzbergen
2 PMOC-L 65 PMOC-L 65
216 Development Driller 
III
2 MOC-L 150 MOC-L 150 1 PMOC-KB 15
217 Transocean Barents 2 PMOC-L 65 PMOC-L 65
219 SSV Victoria
221 COSLProspector 2 PMOC-L 100 PMOC-L 100 1 PMOC-KB 12
223 0
224 West Mira 2 PMOC-L 100 PMOC-L 100 1 PMOC-KB 12
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ITEM Rig Name Nos Type S
SWL S          
(t)
Type P
SWL P           
(t)
Type AFT
SWL AFT      
(t)
Nos Type





234 Songa Endurance 2 PMOC-L 65 PMOC-L 65 1 PMOC-KB 35
235 Songa Equinox 2 PMOC-L 65 PMOC-L 65 1 PMOC-KB 35
236 Songa Enabler






, 2 PMOC-KB 84,35 PMOC-KB 84,35
, 2 MOC-L 108 PMOC-L 108 PMOC-L 108 1 PMOC-KB 15
, 3 PMOC-L 50 PMOC-L 50 PMOC-L 50
,
, 2 PMOC-L 60 PMOC-L 60
, 2 PMOC-L 150 PMOC-L 150 2 PMOC-KB 12
, 2 PMOC-L 150 PMOC-L 100 1 PMOC-KB 15
, 2 PMOC-L 150 PMOC-L 100 1 PMOC-KB 15
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AUTOR EDITOR TITLE FROM
1 2009 ROLLS ROYCE ROLLS ROYCE Icon DP SUPPLIERS
2 2009 ROLLS ROYCE ROLLS ROYCE Icon DP 1 ‐ dynamic positioning system SUPPLIERS
3 2009 ROLLS ROYCE ROLLS ROYCE Icon DP 2 ‐ dynamic positioning system SUPPLIERS




















































































































































25 OMAR DEUS OMAR DEUS ETAPAS OPERATORIAS OFFSHORE BOOK
26 BARRERAS BARRERAS BARRERAS NB‐1657 BROCHURE
27 BARRERAS BARRERAS BARRERAS NB‐1664 BROCHURE
28 jun‐08 Asmund Vage Fannemel NTNU Dynamic Positioning by Nonlinear Model Predictive Control PAPER
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AUTOR EDITOR TITLE FROM
33 sep‐12 DNV DNV Dynamic Positioning Vessel. Design Philosophy Guidelines GUIDELINES
























38 nov‐09 SMB Offshore SBM Offshore Deepwater Offshore Floating Oil and Gas Production Platforms PAPER
39 feb‐07 LÓGICA DIFUSA Y SISTEMAS DE CONTROL BOOK




41 nov‐06 AKER KVAERNER AKER KVAERNER Aker H‐6e – Riggen for ekstreme forhold BROCHURE
42 dic‐09 SBM Offshore SBM Offshore GUSTOMSC REFERENCE LIST. SEMI SUMERGIBLES BROCHURE
43 1996 WILLIAM C. LYONS Butterworth‐Heinemann STANDARD HANDBOOK OF PETROLEUM, VOL I BOOK





46 2010 Jerry Greenberg Energy Offshore Center Offshore Drilling Rig Types BROCHURE







49 sep‐08 ESCAL UGS Almacenamiento Subterraneo de Gas Natural. Proyecto Castor, Vinaros BROCHURE
















































59 jun‐12 Emil Aasland Pedersen NTNU‐Trondheim Motion analysis of Semi‐Submersible
TECHNICAL 
JOURNAL
60 may‐12 GOLD STAR BROCHURE






63 2006 HYUNDAI HYUNDAI, OFFSHORE AND ENGINEERING BROCHURE

















67 nov‐11 TECHNIP TECHNIP WORLD‐CLASS SEMI‐SUMERSIBLE PLATFORMS BROCHURE
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77 Fred Moses SNAME Application of Reliability to Formulation of Fixed Offshore Design Codes
TECHNICAL 
JOURNAL







80 1974 KHIN MAUNG OO GLASGOW UNIVERSITY THE DESIGN OF SEMI‐SUEMRGIBLE FOR MINIMUM VERTICAL MOTION THESIS
































86 2011 KONGSBERG KONGSBERG MRU – Motion Reference Unit BROCHURE
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AUTOR EDITOR TITLE FROM
102 2008 Nicolas de Hilster Hydri International The MRU and SRF Aligned
TECHNICAL 
JOURNAL
103 2002 IMCA IMCA Failure Modes & Effects Analyses (FMEAs) GUIDELINES
104 2012 IMCA IMCA Example Specifications for a DP FME for a New DP Vessel GUIDELINES















109 2010 M. AMBARASAN OFFSHORE STRUCTURES DESIGN PRESENTATION
110 2011 DNV DNV DESIGN OF OFFSHORE STEEL STRUCTURES, GENERAL (LRFD METHOD) GUIDELINES










113 2012 DNV DNV Dynamic Positioning Vessel Design Philosophy Guidelines GUIDELINES





























121 2013 WARTSILA WARTSILA OFFSHORE SOLUTIONS BROCHURE











124 2008 Asmund Vage Fannemel NTNU Dynamic Positioning by Nonlinear. Model Predictive Control
TECHNICAL 
JOURNAL
125 2012 HERBOSCH‐KIERE MV ATLANTIS DP TRIALS SUPPLIERS




































132 jun‐11 GLOBAL MARITIME DYMANIC POSITIONING BROCHURE
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AUTOR EDITOR TITLE FROM
136 mar‐11 GLOBAL MARITIME GLOBAL MARITIME COMPANY PROFILE BROCHURE
137 oct‐11 GULF MARK OFFSHORE IBERVILLE BROCHURE
138 jun‐00 IMCA DP Capability Plots GUIDELINES




















































































154 2001 J.M.J. Journée TU DELFT User Manual of SEAWAY GUIDELINES
155 jul‐12 OFFSHORE OFFSHORE 2012 WORLDWIDE MODU CONSTRUCTION/NEW ORDER SURVEY MAGAZINE





































163 2013 BONASCHI, …. MICS Identification of a response amplitude operator for ships
TECHNICAL 
JOURNAL















167 2012 Rod Hutton Oslo Forum Global Offshore Drilling Rig Market Analysis and Outlook PRESENTATION
168 2008 Drill Rigs and Nomenclature PRESENTATION
169 INELMATIC EL FILTRO DE KALMAN BOOK
170 2013 ABS DYNAMIC POSITIONING SYSTEMS ABS 2013 GUIDELINES
171 jun‐13 Joakim Rise Gallala NTNU HULL DIMENSIONS OF A SEMI‐SUMMERSIBLE RIG
TECHNICAL 
JOURNAL
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176 2013 ABS MOBILE OFFSHORE UNITS GUIDELINES
177 2003 TORGEIR MOAN NUS MARINE STRUCTURES FOR THE FUTURE
TECHNICAL 
JOURNAL
178 2006 BMT Review of issues associated with the stability of semi‐submersibles
TECHNICAL 
JOURNAL







































185 2010 OCIMF Estimating The Environmental Loads On Anchoring Systems GUIDELINES
186 1996 OCIMF International Safety Guide for Oil Tankers & Terminals GUIDELINES






















192 2013 Offshore RIG REPORT 2013
TECHNICAL 
JOURNAL




















198 2008 FRIGSTAD Frigstad D90 : Ultra Deepwater Semi Submersible BROCHURE
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210 2010 Camila Stokvik NTNU An investigation of forces and moments from drilling risers on wellheads THESIS




212 2012 Gusto MSC GustoMSC In Side BROCHURE
213 2011 GVA GVA 4000 NCS BROCHURE
214 2013 IMCA IMCA CATALOGUE 2013 LIST

















218 2002 J. N. Newman, C. H. Lee MIT Heave response of a semi‐submersible near resonance
TECHNICAL 
JOURNAL
219 2012 Alexei Bereznitski Arctic Battle Symposium Design of Arctic Mobile Offshore Drilling Unit PRESENTATION
220 2013 Queiroz Galvao Lone Star BROCHURE
221 2013 AKER SOLUTIONS DRILLING TECHNOLOGIES. Major Projects BROCHURE
222 2009 MIT IDENTIFICATION OF A RESPONSE AMPLITUDE OPERATOR FROM DATA BOOK
223 2011 MIT Design of Ocean Systems BOOK





226 2012 ABS Mobile Offshore Drilling Units BROCHURE
227 2008 MOSS MOSS MARITIME BROCHURE




















232 2001 DAVID KRIEBEL US Naval Academy Wave Amplification and Air Gap Tests on a MOB Module
TECHNICAL 
JOURNAL

















236 2009 MARCOS CUEVA  OCEANICA POSICIONAMIENTO DINAMICO DE ENBARCAZOES PRESENTATION





238 2008 INTRODUCTION TO WELL PLANNING BOOK
239 2007 PETROMIN MEETING MARKET NEEDS: KEPPELS DEEPWATER TECHNOLOGY SOLUTIONS
TECHNICAL 
JOURNAL
240 2003 VESSEL MOTION RESPONSE PHASES ANGLES BOOK











243 2012 ROLLS ROYCE MOVING YOUR BUSINESS IN THE RIGHT DIRECTION BROCHURE
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AUTOR EDITOR TITLE FROM
244 2012 JON H. WILLMANN OSLO RIG EVENT 2012. SEVAN DRILLER PRESENTATION








247 2012 ABS Mobile Offshore Drilling Units Part 7 Surveys GUIDELINES
248 2009 OCEANICA VIV E VIM EM ENGENHARIA OFFSHORE PRESENTATION
249 2006 WARTSILA WARTSILA THRUSTERS BROCHURE
250 2002 SIEMENS STENA DON BROCHURE


































258 2000 J Fox‐Robinson Global Maritime RISERDYN 4.0.2
TECHNICAL 
JOURNAL
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AUTOR EDITOR TITLE FROM







































288 2009 Oil & Gas UK Accident Statistics for Offshore Units on the UKCS 1990‐2007 REPORT
289 2013 RS Platou Offshore Support Vessel Newbuilding Activity Report May 2013 REPORT
290 2011 Carlos R. Bertrand ROLLS ROYCE Solutions for Offshore Oil Spill Recovery PRESENTATION
291 2012 BOSKALIS OFFSHORE SUBSEA SERVICES BROCHURE
292 2013 BOSKALIS OFFSHORE ENERGY SOLUTIONS BROCHURE
293 2013 ABS Offshore Support Vessels. Classification, Certification & Related Services BROCHURE







































304 2006 B.D. Boles, G.E. Mayhall OTC Kizomba A and B: Project Overview
TECHNICAL 
JOURNAL





306 2007 FloaTEC ETLP Presentation PRESENTATION






309 2013 INGENIERIA NAVAL Buque offshore Deep Orient
TECHNICAL 
JOURNAL
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314 2002 IAGG Marine Seismic Operations. An Overview
TECHNICAL 
JOURNAL
315 2014 Sea Trucks Group Offshore Vessel Summary BROCHURE


















320 2011 ITES PARANINFO CLASIFICACION DE LOS BUQUES BOOK








323 2012 OFFSHORE MAGAZINE OFFSHORE MAGAZINE DRILLING RIGS OPERATIONAL FOR WATER DEPTHS > 4000'. POSTER POSTER































330 2013 John Westwood Douglas‐Westwood Global offshore prospects PRESENTATION

















335 2013 KONGSBERG Neptune Engine Room Simulator BROCHURE
336 2013 Trygve Olav Fossum NTNU Analysis and control of drilling riser dynamics in dual gradient drilling THESIS
337 2011 PROSAFE Prosafe orders harsh environment semisubmersible accommodation rig PRESENTATION
338 2012 OFFSHORE MAGAZINE 2012 WORLDWIDE SURVEY of SPAR, DDCV, and MinDOC VESSELS POSTER
339 2011 OFFSHORE MAGAZINE 2011 Worldwide Survey of Semi‐FPSs and FPUs POSTER
340 2010 OFFSHORE MAGAZINE 2010 DEEPWATER PRODUCTION RISER SYSTEMS & COMPONENTS POSTER
341 2013 OFFSHORE MAGAZINE MAP ATLAS E‐BOOK POSTER
342 2010 OFFSHORE MAGAZINE 2010 WORLDWIDE SURVEY OF TLPs, TLWPs POSTER
343 2013 OFFSHORE MAGAZINE 2013 DEEPWATER SOLUTIONS & RECORDS FOR CONCEPT SELECTION POSTER







346 2006 EXXON MOBIL Kizomba TLP Gas Lift Completion Design PRESENTATION
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352 2013 BRAEMER OFFSHORE RIG LIST LIST
353 2012 AKER SOLUTIONS SUBSEA PORTAFOLIO BROCHURE
354 2011 AKER SOLUTIONS RENTAL TOOL POOL DATA SHEETS BROCHURE
355 2011 AKER SOLUTIONS TOP DRIVES BROCHURE
356 2011 AKER SOLUTIONS HOISTING SYSTEMS BROCHURE
357 2012 NORSOK DRILLING FACILITIES prD‐001, DRAFT GUIDELINES
358 2013 AKER SOLUTIONS DRILLFLOOR EQUIPMENT BROCHURE
359 2011 ODFJELL OFFSHORE DEEPSEA STAVANGER BROCHURE

























367 2012 TAO WANG AKER SOLUTIONS DRY TREE SEMI‐SUBMERSIBLE FOR DEEPWATER GULF OF MÉXICO PRESENTATION
368 John Murray E&P Deepwater dry tree semis are here ARTICLE
















373 1999 Walter H. Michel Marine Technology  Sea Spectra Revisited
TECHNICAL 
JOURNAL
374 Oceanworld Ocean Waves BOOK
375 2007 Standardized wave spectra BOOK
376 2002 ITTC The Specialist Committee on Waves ARTICLE
377 2009 TEXAS A&M ENGINEERING Added Mass Coefficients ARTICLE
378 2005 MIT Design Principles for Ocean Vehicles. Ocean Wave Spectra
TECHNICAL 
JOURNAL
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395 2012 George L. Petrie the seasteading institute
Parametric Analysis of Candidate Configurations for Early Seastead 
Platforms




397 2010 DNV DNV DNV‐RP‐C103. COLUMN‐STABILISED UNITS OCTOBER 2010 GUIDELINES
398 2006 DNV DNV DNV OFFSHORE CLASSIFICATION SERVICES BROCHURE




400 2012 DNV DNV DNV‐OS‐C103. Structural Design of Column Stabilised Units (LRFD Method) GUIDELINES








403 2011 DNV DNV DNV‐OS‐C105. STRUCTURAL DESIGN OF TLPS (LRFD METHOD) GUIDELINES











406 2014 ABS ABS MOBILE OFFSHORE UNITS. GUIDE FOR BUILDING AND CLASSING GUIDELINES





408 2009 Isym iSYM CRANE CONTROL BROCHURE
409 2014 DeACERO DeACERO CABLES DE ACERO BROCHURE
410 2012 MACGREGOR MACGREGOR Upgrades for advanced offshore equipment. Cranes BROCHURE
411 2013 Viktor Nerbø Mevold NTNU Power Management System for Offshore Crane THESIS
412 2013 MACGREGOR MACGREGOR UDLS – Ultra Deepwater Lifting System BROCHURE
413 2010 HUISMAN HUISMAN 3000st Offshore Mast Crane BROCHURE
414 2009 SEATRAX SEATRAX Method of support and slew bearing arrangement BROCHURE
415 2012 Oilwell Varco Oilwell Varco King post cranes BROCHURE
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AUTOR EDITOR TITLE FROM
418 2010 Noble Denton Noble Denton TECHNICAL POLICY BOARD GUIDELINES FOR MARINE LIFTING OPERATIONS GUIDELINES
419 2007 NTNU NTNU OFFSHORE HEAVY LIFTING PRESENTATION
420 2012 LIEBHERR LIEBHERR LIEBHERR OFFSHORE CRANES BROCHURE
421 2011 MACGREGOR MACGREGOR Integrated solutions especially suited to your ships’ design and operations BROCHURE
422 2012 VISION OFFSHORE MAGACINE VISION MAGACINE
423 2004 API API SPECIFICATION 2C. Specification for Offshore Pedestal Mounted Cranes GUIDELINES
424 2006 PEMEX GRÚAS DE PEDESTAL PARA PLATAFORMAS MARINAS GUIDELINES
















429 2014 ABS GUIDE FOR BUILDING AND CLASSING OFFSHORE UNITS GUIDELINES










































437 2013 DGA 13TH Intenational ship stability workshop
TECHNICAL 
JOURNAL
438 1980 KITSUNAI YOSHIO CAPSIZE OF OFFSHORE OIL DRILLING PLATFORM
TECHNICAL 
JOURNAL
439 2011 MIT 2.019 Design of Ocean Systems. Lecture 7. Seakeeping (III) BOOK
440 2013 ISO ISO STANDARDS FOR USE IN THE OIL & GAS INDUSTRY GUIDELINES
441 2013 STATOIL STATOIL. Fit for purpose in the rig market BROCHURE
442 2013 AKER AKER. DRILLING TECHNOLOGIES BROCHURE
443 2010 HUISMAN HUISMAN, DRILLING  BROCHURE
444 2001 API API RECOMMENDED PRACTICE 2FPS‐2001 GUIDELINES
445 2013 HUISMAN DRILLING. HUISMAN PRODUCT BROCHURE BROCHURE






448 2008 James Stear OTC 19602 Development of API RP 2MET: The New Path for Metocean
TECHNICAL 
JOURNAL








451 2012 SAFELINK THE ENGINEERS GUIDE GUIDELINES


















456 2011 OGP Deepwater Wells BROCHURE
457 2012 Yutaek Seo Introduction to Offshore Petroleum Production System PRESENTATION
458 1995 Baker Hughes INTEQ Drilling Engineering Workbook BOOK




461 2014 Dril‐Quip Subsea Wellhead Systems BROCHURE
462 2008 FMC Technologies Subsea Trees BROCHURE
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AUTOR EDITOR TITLE FROM
463 2009 Cameron Subsea Technology Development in Deep Water BROCHURE
464 2012 NTNU An Introduciton to Well Integryty
TECHNICAL 
JOURNAL










468 2002 CONTROL FLOW MOTION COMPENSATION SYSTEMS BROCHURE
469 2002 CONTROL FLOW PETROLEUM PRODUCT CATALOGUE BROCHURE
470 2010 QuinHui Yuan ACC Actively Damped Heave Compensation (ADHC) System
TECHNICAL 
JOURNAL














































481 2007 Varios Oilfield Review Project Management of Offshore Well Completion
TECHNICAL 
JOURNAL
482 2012 Varios Oilfield Review Offshore Permanent Well Abandonment
TECHNICAL 
JOURNAL
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